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EL PRIMER CONGRESO PANAMERICANO DE INGENIERIA, 

realizado en Río de Janeiro, en Julio de 1949, resol¬ 
vió la publicación integral del presente "Bosquejo His¬ 
tórico sobre las Obras Hidroeléctricas en el Uruguay ”, 
en los anales del Congreso, "por tratarse de un 
trabajo completo, muy interesante y que, desde 
todo punto de vista, resulta útil a los Ingenieros 
que se dedican al asunto" 


Montevideo, Agosto de 1949, 



Reconociendo la gravedad del problema que en breve 
plazo ha de presentarse en materia de combustibles, 
ya que se prevee que su producción será insuficiente 
para atender las futuras necesidades mundiales, 

EL PRIMER CONGRESO PANAMERICANO DE INGENIERIA, 

realizado en Rio de Janeiro, en Julio de 1949, recomienda: 
Que se intensifique, en los diferentes países de América, 
el estudio sistemático de sus principales cuencas hi¬ 
drográficas, tanto del punto de vista técnico-científico 
como del punto de vista económico y social, tendiendo 
al máximo aprovechamiento del potencial hidroeléctrico 
disponible. 


Bosquejo Histórico sobre ias Obras Hidroeléctricas 

en el Uruguay 


I) Iniciativas y realizaciones preliminares 

Recién a principios de este siglo comenzó 
el interés público, en el Uruguay, por el 
aprovechamiento de los cursos fluviales; ini¬ 
cialmente, a los efectos de la navegación; pos. 
teriorinente, a los efectos de riego y de gene 
ración de energía eléctrica. 

Es así que, el 24 de agosto de 1901, se dictó 
un decreto que creó la Oficina Hidrográfica, 
decreto que fué ampliado por el del 11 de 
febrero de 1903 el cual precisó y deslindó, 
debidamente, los cometidos que son peculia¬ 
res al funcionamiento de la referida Oficina. 

Por el artículo l 9 de este último decreto, 
se estableció que tales cometidos son: 

a) El estudio directo de los mares, ríos 
o arroyos navegables de la República 
y la construcción respectiva de cartas 
para la navegación. 

b) El estudio de los proyectos de obras, 
el mejoramiento de ríos y arroyos, su 
dirección así como su ejecución, según 
los casos, y permanente inspección y 
conservación. 

c) El balizamiento de los canales nave¬ 
gables y los estudios necesarios para 
el establecimiento de faros y semá¬ 
foros. 

d) Las observaciones hidrométricas y me¬ 
teorológicas en las estaciones existen¬ 
tes y en las que en adelante se esta¬ 
blezcan. 


Al finalizar la revolución de 1904, el Ing. 
Sudriers. que actuó en el ejército guberna¬ 
mental, debió proceder al desmantelan!iento 
y retiro de un puente flotante, que él mismo 
construyera a través de alto Río Negro, en el 
paraje denominado «Picada de los Ladro¬ 
nes», km. 546 del Río Negro, para servicio 
del referido ejército. Ver figura 1. 

En el momento de proceder a ese retiro, 
el Río se bailaba muy crecido y los transpor¬ 
tes por tierra resultaban, entonces, imposible. 


Impresionado por el caudal del río, y en el 
deseo de hacer un ensayo de flotabilidad río 
abajo, el Ing. Sudriers pensó construir una 
balsa y conducir todo ese material basta Pa¬ 
so de los Toros. 

Acordada la autorización superior para 
realizar ese ensayo, el Ing. Sudriers y sus 
ayudantes tentaron llegar basta Paso de los 
Toros. Aun cuando no pudieron lograr la 
meta perseguida, pues gran parte del mate¬ 
rial hubo de quedar en San Gregorio, la 
información obtenida en aquella experien¬ 
cia, conjuntamente con los registros de alturas 
realizados por la Empresa del Ferrocarril 
Central del Uruguay en el emplazamiento de 
su puente de Paso de los Toros, y otras cons¬ 
tataciones complementarias, pusieron de ma¬ 
nifiesto la posibilidad de navegabilidad, en 
aquel tramo superior del Río Negro. 

De esa experiencia surgieron: la creación 
de la Oficina de Navegación, en el año 1906, 
V la adquisición de 3 embarcaciones, bau¬ 
tizadas con los nombres de Libertad, Paz y 



Ubicación de perfiles en : 

Isla de González y Rincón de Alonso 


F;g. 1. — Ubicación planimétrica de los perfiles 
de Isla González y de Rincón de Alonso 
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Orden, nombres que ponen bien de manifies¬ 
to los propósitos de trabajo y de progreso 
del Gobierno de aquella época. 

De entonces datan, pues, los primeros en¬ 
sayos de utilización de nuestros ríos y} arro¬ 
yos, como vías de transporte. 

Simultáneamente con ese primer ensayo 
sistemático de navegación, el Ing. Benavídes, 
director entonces (año 1906) de la Oficina 
Hidrográfica, dispuso la instalación de es¬ 
calas a lo largo del Río Negro^ y el releva- 
miento topográfico del mismo, en cuya tarea 
tuvo destacadísima participación el Ing. Ale¬ 
jandro Rodríguez. 

A partir de esa fecha, comenzaron a acu¬ 
mularse las importantes y útilísimas infor¬ 
maciones sobre caudales del Río Negro, re¬ 
gistradas por la Dirección de Hidrografía, 
informaciones sobre las que se han basado 
los diversos estudios y el proyecto de la obra 
hidroeléctrica construida en Rincón del Bo¬ 
nete, sobre dicho río. 

En el año 1911, fueron sancionadas dos 
leyes, ambas iniciativas del Ing. Sudriers: 
una, disponiendo estudios de mejoras y apro¬ 
vechamiento de aguas en los ríos Olimar, 
Cehollatí, San José, Santa Lucía, Ai, Tacua- 
rí, Tacuarembó, Arapey, Queguay y Day- 
man, en todo el curso que pueda conside¬ 
rarse aprovechable y otra, facultando al Go¬ 
bierno para contratar estudios y realizar las 


obras para la navegación permanente del Río 
Negro. 

En cumplimiento de esta última ley, el 
Ing. Sudriers, Ministro, entonces, de Obras 
Públicas, durante la Presidencia de Don 
José Batlle y Ordóñez, propuso la contrata¬ 
ción de los Ings. Armand y Ockerson para 
formular los proyectos de obras destinadas 
a los fines indicados. 

El Ing. Armand era considerado, enton¬ 
ces, como verdadera autoridad en la materia 
y estaba a cargo del servicio de navegación 
del Río Ródano, en Francia. En cuanto al 
Ing. Ockerson era considerado especialista 
de alto valor en los Estados Unidos por sus 
trabajos en el Río Mississipí. A ambos Inge¬ 
nieros les fueron encomendados sendos pro¬ 
yectos destinados a hacer posible la navega¬ 
ción del Río Negro. 

Sólo el Ing. Armand presentó un proyecto 
de regularización del río a fin de permitir la 
navegación a corriente libre. 

El monto de las obras proyectadas por el 
Ing. Armand era, en aquel momento, de diez 
millones de pesos uruguayos. 

Teniendo en cuenta la desvalorización 
posterior de nuestra moneda, esos diez mi¬ 
llones de pesos representan más de 50 mi¬ 
llones de los actuales pesos uruguayos. 

El proyecto del Ing. Armand sólo contem¬ 
plaba las necesidades de la navegación. Ese 
proyecto no tuvo andamiento. 
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II) La propuesta de J. G. VVhite para cons¬ 
truir una usina hidroeléctrica en “Pica¬ 
da de los Ladrones”, alto Río Negro 

Es al propio Ing. Sudriers a quien le co¬ 
rresponde el honor de haber pensado, por 
primera vez, en la posibilidad de utilizar la 
energía almacenada en las aguas del Río 
Negro como fuente de producción de energía 
eléctrica. 

En 1911, siendo aun Ministro de Obras 
Públicas, se interesó en investigar las posi¬ 
bilidades que ofrecía el Río Negro para su 
aprovechamiento hidroeléctrico. A tal fin, 
realizó prolijos estudios, basados en las pre¬ 
cipitaciones pluviales en Montevideo, de las 
que se tenía un abundante registro, y en los 
caudales que arrojaban las observaciones 
realizadas por la Dirección de Hidrografía, 
entre los años 1908-1911. 

Esos estudios llevaron al Ing. Sudriers a 
la convicción de que era posible, y económi¬ 
camente conveniente, construir una usina 
hidroeléctrica en el alto Río Negro, como 
primera etapa de otras de un plan completo 
de instalaciones hidroeléctricas a desarrollar¬ 
se a lo largo del curso del mismo río. 

Actuando siempre en su calidad de Minis¬ 
tro. consultó a la firma J. G. V hite, firma 
de Ingenieros que había trabajado en Mon¬ 
tevideo en la instalación de la red de tran¬ 
vías eléctricos de esta ciudad. La empresa 
J. G. White destacó a uno de sus más dis¬ 
tinguidos técnicos, el Ing. Barwell, quien 
recorrió el río para elegir el emplazamiento 
de la primera de las obras hidroeléctricas po¬ 
sibles. Los estudios del Ing. Barwell lo con¬ 
dujeron a elegir la «Picada de los Ladrones v> 
como lugar más aparente para esa primera 
obra. 

El lugar elegido fué el mismo en que el 
Ing. Sudriers había tendido el puente flo¬ 
tante para el pasaje del ejército gubernativo, 
7 años antes. 

Los estudios del Ing. Barwell y las infor¬ 
maciones hidrográfica y meteorológica dis¬ 
ponibles, condujeron a la empresa J. G. 
White a proponer una solución, para la cons¬ 
trucción de la primera obra hidroeléctrica 
sobre el Río Negro. Ver figura 2. 

La empresa J. G. White presupuestó el 
costo de esa obra, en abril de 1912, en S u. 
8.133.950 de acuerdo con el siguiente detalle: 
Represa y vertedero ........ Su. 3.500.000 

Usina, capacidad final 40.000 


KVA . » 600.000 

Equipo a instalar de inmedia¬ 
to en la usina, 20.000 KVA. » 500.000 

Línea de transmisión 300 k. 

para 30.000 KW . » 1.500.000 

3 subestaciones, capacidad fi¬ 
nal 30.000 KVA . » 150.000 

Equipos a instalar de inme¬ 
diato en las subestaciones, 

18.000 KVA . » 180.000 


Su. 6.430.000 

Honorarios de oficina de 

Londres 10% . » 643.000 


Su. 7.073.000 

Gastos de financiación 5% 
s/$ 6.430.000 . » 321.500 


Costo total aproximado . Su. 7.394.500 
Imprevistos 10% . » 739.450 


Costo estimado, máximo. Su. 8.133.950 

En ese costo no estaban incluidas las ex¬ 
propiaciones de las tierras a ser inundadas 
por el embalse, cuyo monto se estimó, enton¬ 
ces, en $/u. 2.000.000. Se suponía que tal 
monto debía ser cargado a la navegación 
del Río Negro, en razón de los beneficios 
que el embalse y la regularización de cau¬ 
dales aportaría a esa navegación. 

Esa propuesta corrió las tramitaciones ad¬ 
ministrativas que correspondían pero, desgra¬ 
ciadamente, encontró la oposición del Ing. 
Santiago Calcagno, Director entonces de la 
Usina Eléctrica de Montevideo, cuya opinión 
fué decisiva e hizo que la iniciativa del Ing. 
Sudriers, concretada en la propuesta White, 
fuera desechada. 

La opinión del Ing. Calcagno retrasó en 
más de 25 años la construcción de la pri¬ 
mera obra hidroeléctrica en el Uruguay. 

III) Concesión solicitada por el Ing. Sudriers 
para explotar las fuerzas hidráulicas del 
Río Negro, en toda su extensión 

En el año 1913, habiendo abandonado en¬ 
tonces el Ministerio de Obras Públicas, el 
Ing. Sudriers, que sigue apareciendo como el 
alma mater del aprovechamiento hidroeléc¬ 
trico del Río Negro y que seguirá luchando 
por el mismo, con energía incomparable, 
hasta ver materializados sus esfuerzos en la 
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Obra de Rincón del Bonete, presentó al Mi¬ 
nisterio de Obras Públicas una solicitud de 
concesión para la explotación de la energía 
hidráulica que encierran las aguas del Río 
Negro. 

Los conceptos emitidos por el Ing. Su- 
driers, en el memorándum explicativo con 
que acompañó y fundamentó su solicitud, 
son de una claridad y de una importancia 
tan grandes que no han perdido valor, a pe¬ 
sar del transcurso del tiempo. Lo dicho por 
él en 1919 puede repetirse en 1949, conser¬ 
vando todo su interés. He aquí algunos de 
esos conceptos: 

«El progreso material de un país se mide 
« por la cantidad de energía física que con* 
« sumen o disipan las distintas actividades 
«que su vida orgánica desarrolla; siendo la 
«energía física el factor del progreso ma- 
« terial. Su obtención en amplias cantidades 
«ya bajo precio constituye el problema fun- 
« damental para el progreso y vida de una 
« Nación. 

«Hasta nuestros días, los mayores caudales 
« de energía que la humanidad dispone han 
«sido casi exclusivamente derivados de los 
« combustibles, el carbón mineral en espe- 
« cial, y podríamos afirmar, sin error sensi- 
« ble, que el progreso material de cada Na- 
« ción es proporcional a la cantidad de 
« hulla que consume y que las Naciones 
« poseedoras de dicho combustible inonopo* 
« lizan el progreso de las demás. 

«Felizmente para la humanidad, la elec- 
« tricidad, como medio de transporte de la 
« energía, ha permitido poner frente al car- 
« bón otras fuentes naturales de energía fí- 
« sica y es así que surge hoy una era de pro- 
« greso, para aquellas Naciones, hasta hoy 
« condenadas a la vida tributaria, y que po- 
« seen vastos caudales de energía física latente 
«en las nieves de sus montañas y en los ríos 
« y arroyos que cruzan sus valles. Es esta era 
« de la electricidad que da las más halagüe- 
« ñas esperanzas de progreso material a Sue- 
« cia, Suiza, al Canadá, dando un subido 
« precio a las eternas nieves de sus montañas 
«ya Francia, Italia, los Estados Unidos, a 
« las cascadas y rápidos de sus caudalosos 
« ríos y arroyos. 

«Desaparece también para siempre el fan- 
« tasma terrible por tantos autores descripto 
« de la posible extinción de la hulla; las nue- 
« vas fuentes de energía, los hielos de las 
« montañas y los saltos y rápidos de los ríos 
«y arroyos, son fuentes inagotables y pernia- 


«nentes de energía que durarán cuanto la 
« humanidad. 

« Todo esto importa decir más, y es que 
«mientras los países poseedores de hulla 
«ven mermar año tras año sus yaciinien- 
« tos, los poseedores de energías hidráulicas 
« son dueños de una renta permanente cuya 
« capitalización importará en el porvenir in- 
« mensos valores. 

«Nuestro país no cuenta con yacimientos 
« de combustible, cuando menos las investi- 
« gacioncs hasta hoy practicadas no han arro- 
«jado indicios de capas de bulla muy pro- 
« fundas y de calidad tan inferior que su 
« valor como productores de energía no me* 
«joraría al extranjero; podríamos conside- 
« ramos, pues, como Nación tributaria de las 
« hulleras extranjeras por mucho tiempo sino 
« fueran las posibilidades que la era! presen- 
« te ha traído, asignando subido precio a los 
« recursos hidráulicos tan vastos que la na* 
«turaleza nos ha brindado. 

«Destácase entre los numerosos ríos y arro- 
« vos utiiizables para producir energía el 
« Río Negro que, atravesando el centro del 
« territorio nacional en dirección Este a Oes- 
« te, va a descargar anualmente en el Uru- 
« guav más de 20 mil millones de metros 
« cúbicos de agua; y, año tras año, el enorme 
«caudal de energías físicas que esa preciosa 
« masa de agua encierra, se disipa en su des- 
«enfrenada carrera a través del territorio 
« en choques y obra de destrucción. El Río 
« Negro representa un poderoso argano de 
« más de 50 mil caballos de potencia perma- 
«nente, empleados hoy en derribar casas, 
« árboles, destruir vidas y haciendas, derri- 
« bar barrancas y arrasar cuanto a su paso 
« encuentra; a este poderoso argano debe- 
« mos poner freno, debemos encauzarlo para 
« aprovechar sus energías en obra útil y pro- 
« ductora, evitando a la vez la acción des- 
« tructora que es tanto más perjudicial a la 
« vida y propiedad cuanto más se acentúa el 
« progreso del país. 

«La obra de contralor de esta enorme 
« fuerza natural, en provecho de la Nación. 
« es el problema que be analizado y cuya 
« solución someto hoy a la consideración de 
« los Altos Poderes Públicos.» 

El Ingeniero Sudriers se comprometía a 
construir, de inmediato, una primera usina 
hidroeléctrica, líneas de transmisión y sub¬ 
estaciones, ubicando la primera en «Picada 
de los Ladrones», y las partes de obra de 
las demás represas, aguas abajo de ese em- 
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plazamiento, indispensables para la navega¬ 
ción total del río. Las usinas aguas abajo se¬ 
rían instaladas a medida que las necesida¬ 
des o la mayor demanda de energía lo exi¬ 
gieran. 

Según las estimaciones incluidas en la so¬ 
licitud del Ingeniero Sudriers, la energía de 
que se hubiera podido disponer en los cen¬ 
tros de consumo, con el aprovechamiento in¬ 
tegral del Río Negro, hubiera sido: 


balizas . 

Obras especiales 
de utilización 
de fuerza y 
navegación 
aguas abajo de 
la N 9 1 (parte 
correspondien¬ 
te a navega¬ 
ción) .. 


880.000 


400.000 $ 7.710.000 



Provenien¬ 






te de la 


Intereses duran¬ 




LIsina de 


te la construc¬ 




«Picada de 


ción : 




los Ladro¬ 


S 10.500.000 X 



Energía 

nes» 

106 x 10° kWh/año 

5% X 4/2 años $ 1.050.000 



primaria 

Provenien¬ 


A deducir inte- 



o perma¬ 

te de las 


reses subven¬ 



nente. 

otras usi¬ 


ción : 




nas aguas 


S 3.500.000 X 




abajo 

72 » 

5% X 2/2 años » 175.000 

» 

875.000 


Total de 






energía pri¬ 


Gastos de estudios, proyectos, 



1 

maria 

178 » 

honorarios dirección supe¬ 



Energía secundaria o 


rior . 

» 

778.000 

accidental 


89 » 

Imprevistos . 

» 

935.600 

Total de energía 

267 » 

Financiación de 7.000.000 de 



% 



pesos, 5% . 

» 

350.000 


El costo de la obra inicial en «Picada de 
los Ladrones» y de las obras indispensables 
para la navegación, aguas abajo de ella, fue 
estimado por el Ingeniero Sudriers en pesos 
uruguayos 10.648.000, según el siguiente de¬ 
talle: 

Represa v esclusas 

(obra N 9 1) . . $ 3.500.000 
Usina 40.000 

K V. A.» 600.000 

Equipo de 20.000 

K. V. A.» 500.000 

Línea de transmi¬ 
sión para 30.000 

K. V. A.» 1.500.000 

Subestaciones pa- 
r a 3 0.0 0 0 

K. V. A.» 150.000 

Equipos para 
idem 18.000 

K. V. A.» 180.000 

Obras de canali¬ 
zación (40 k. de 
altos fondos) 
derrocamientos, 
diques transver¬ 
sales, boyas 


Costo total de las obras .. $ 10.648.600 

Esa estimación no incluía el costo de las 
tierras a expropiar para el embalse, costo 
estimado en un millón y medio de pesos, cu¬ 
yo pago debía tomar el Estado a su cargo. 
Tampoco incluía el costo de las usinas aguas 
abajo de la de «Picada de los Ladrones». 

El concesionario se obligaba a: 

l 9 Disponer las facilidades necesarias pa¬ 
ra la navegación, tales como esclusas 
y regularizadón del Río Negro en una 
extensión de 550 km., a contar de su 
desembocadura en el Uruguay, y el 
Tacuarembó en 40 km., desde su des¬ 
embocadura en el Río Negro, con una 
profundidad mínima de metros 1.30. 

2 9 Suministrar al Estado, en cualquiera 
época, hasta la cantidad de 100 millo¬ 
nes de kWh. anuales, medidos en la 
Usina Eléctrica de Montevideo al vol¬ 
taje de los cables primarios de distri¬ 
bución de Montevideo. Los primeros 
80 millones serían entregados al pre¬ 
cio de un centésimo por kWh. y los 
20 millones restantes a 9 milésimos 
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el kWh.; los excedentes de energía 
disponible, por encima de 100 millo¬ 
nes de kWh. anuales, podría tomarlos 
el Estado, en las mismas condiciones, 
al precio de 7 milésimos el kWh. El 
excedente sobre 120 millones de kWh. 
por año sería entregado al precio de 6 
milésimos. En caso de que el Estado 
tomara la totalidad de la energía pro¬ 
ducida en las usinas pagaría 6 milé¬ 
simos por kWh. 

El Estado, por su parte, se obligaría: 

1° A contribuir con una subvención de 
3 Y 2 millones de pesos, en títulos de 
deuda pública de 5 % de interés y 
1 % de amortización. Esa subvención 
debía ser entregada al contratista 
cuando éste hubiera hecho ohras por 
valor de 5 millones de pesos. 

2 9 A las expropiaciones necesarias. 

3 9 A pagar la mitad del costo de man¬ 
tenimiento de las ohras fijas de las 
distintas represas y de las destinadas 
a la navegación. 

4 9 A tomar, tan pronto como el estado 
de las ohras lo permitiera, y dentro 
de un plazo no mayor de 4 años, a 
contar de la aprobación de los planos 
de la primera usina, la cantidad mí¬ 
nima de 100 millones de kWh. por año. 

5 9 A comunicar, con un año de antici¬ 
pación, por lo menos, los aumentos de 
consumo, los que no podrían ser en 
cantidades inferiores a 5 millones de 
kW h/año. 

6 9 A declarar estas obras de utilidad 
pública, exonerándolas de pago de 
impuestos por el término de la con¬ 
cesión y exonerando de pago de dere¬ 
chos aduaneros a las máquinas y ma¬ 
teriales destinados a la construcción, 
ampliación, conservación y explotación 
de todo el sistema. 

El término de la concesión hubiera sido 
de sesenta años y a su vencimiento todas las 
obras e instalaciones hubieran pasado al do¬ 
minio del Estado, sin pago alguno. 

El Estado podía expropiar todos los dere¬ 
chos e instalaciones del concesionario, des¬ 
pués del décimo quinto año de funciona¬ 
miento, mediante el pago de tantas veces 125 
milésimos de pesos como kWh. hubieran pro¬ 
ducido sus usinas en un año promedio de 
los cuatro previos a la expropiación. 

El Jng. Sudriers afirmaba en la memoria 
antes indicada que el Estado se beneficiaría 


de las siguientes sumas anuales, por el otor¬ 
gamiento de esta concesión, simplemente en 
el rubro energía eléctrica. 


Produc 
ción en 
10 r de 
klV¡h/año 


Costo de 

Costo se¬ 

Economía 

generación 

gún la 

que realiza¬ 

térmica 

concesión 

ría el Estado 


60 

!$ 

959.400 

;$ 

600.000 

$ 

359.400 

80 

» 

1.303.400 

» 

800.000 

» 

503.400 

100 

» 

1.647.400 

» 

980.000 

» 

667.400 

120 

» 

1.991.400 

» 

1.120.000 

» 

871.400 

260 


i 

r 

i 

» 

1.011.400 


Además, estimaba en $ 382.000 los produ¬ 
cidos anuales por la navegación del río. 

Más adelante, el Ing. Sudriers, adoptando 
un crecimiento de consumo de 4 millones de 
k\S h/año, que califica de «bien pobre cre¬ 
cimiento anual en el consumo de energía», 
demuestra que capitalizando, al 5% de inte¬ 
rés, los beneficios que el Estado hubiera ob¬ 
tenido con esa concesión, se habría econo¬ 
mizado lo suficiente para expropiarla. Llega 
así a la conclusión que, el monto de esas eco¬ 
nomías. capitalizadas al 5%, hubiera sido, 
en el término de 16 años, igual a $ 13.943.000. 
mientras el costo de la expropiación hubiera 
sido, para 111 millones de kWh., igual a: 
$ 13.875.000. 

Esa propuesta, no obstante contar con in¬ 
formes favorables de las oficinas técnicas, 
nunca fué realmente considerada por el Go¬ 
bierno, por cuya razón un nuevo estancamien¬ 
to se produjo en el proceso de la concepción 
y realización de la primera obra hidroeléc¬ 
trica en el Uruguay. 

El mismo Ing. Sudriers, batallando siem¬ 
pre por lo que fué el ideal de su vida de in¬ 
geniero y de hombre público, entregó todos 
sus estudios a la firma americana Ulhen, la 
que, a su vez, formuló al Estado una nueva 
proposición para estudios de la ejecución de 
las obras, proposición que corrió la misma 
suerte que las anteriores. 

Varios años debieron transcurrir antes de 
hablarse nuevamente del aprovechamiento 
hidroeléctrico del Río Negro. 

IV) El Canal Zabala 

Entre tanto, el Parlamento votó, en julio 
de 1920, una ley autorizando al Poder Ejecu¬ 
tivo a otorgar a Don Edwin Steer, como ce¬ 
sionario de los antiguos gestores del canal 
Zabala, Sres. Don José M. Carrera y Don Se- 
rapio de la Sierra, y de sus sucesores, una 
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concesión para la construcción y explotación 
de un canal de riego, navegación, fuerza mo¬ 
triz y suministro de aguas (Canal Zabala) 
que, arrancando de la «Picada de Almeida» 
en el Río Santa Lucía (Departamento de Ca¬ 
nelones), desaguaría en la bahía de Monte¬ 
video. Ver figura 3 y figura 4. El referido 
canal debía ser navegable en toda su exten¬ 
sión para barcos de 200 toneladas de despla¬ 
zamiento, por lo menos. 

El concesionario, en caso de acordarse la 
concesión, quedaba obligado a: 

1) Construir y operar el canal, para finca 
de navegación, con la cantidad de em¬ 
barcaciones necesarias, pudiendo el Es¬ 
tado hacer navegar buques propios, 
si el concesionario no empleara el nú¬ 
mero de barcos requerido por el trá¬ 
fico. 

2) Suministrar agua para regar hasta 
40.000 há., a razón de 7.000 m 3 . por 
año y por há. 

3) Construir los canales secundarios y ace¬ 
quias necesarias para ese riego. 

4) Suministrar al Estado, en la Usina Eléc¬ 
trica del Arroyo Seco, desde el comien¬ 
zo de funcionamiento del canal, hasta 
100.000 kWh. por día, al precio de un 
centésimo el kWh. El Estado podría 
elevar esa demanda en cantidades su¬ 
cesivas de 50.000 kWh/día, hasta lle¬ 
gar a 300.000 kWh. diarios. La poten¬ 
cia exigible en Arroyo Seco sería igual 
a 17.000 kW, por cada 100.000 kWh. 
diarios entregados al Estado. Después 
de 10 años de explotación del canal, el 
precio de la energía eléctrica a sumi¬ 
nistrar al Estado se rebajaría a un 
20% menos del precio de generación 
térmica en las Usinas Eléctricas de 
Montevideo. 

5) Entregar, en los puntos fijados por el 
Estado, hasta 200.000 m 3 . diarios de 
agua para el abastecimiento de pobla¬ 
ciones al precio de $ 0.02 el m 3 . 

6) Dejar correr por el lecho del Río San¬ 
ta Lucía, a la salida de la presa, no 
menos de un metro cúbico por segun¬ 
do, y, en caso de que se agotara el 
caudal del mencionado río frente a las 
instalaciones de la Compañía de las 
Aguas Corrientes, que suministra el 
agua Potable a Montevideo, dejar co¬ 
rrer, gratuitamente, y preferencialmen- 
te a cualquier otro uso, el agua com¬ 
plementaria para el abastecimiento de 



Superficie de la Cuenca- 
- 2500 ZZ 


Planimetría del Canal Zabala 
_y Cuenca del Embalse 


Fig. 3. — Planimetría del Canal Zabala 


Montevideo y sus alrededores. 

7) Construir las instalaciones, en el pun¬ 
to que el Estado determinara, en las 
inmediaciones del canal, para el abas¬ 
tecimiento, total o parcial, de agua po¬ 
table a Montevideo. Por esa agua, el 
Estado pagaría 3 centésimos el metro 
cúbico. Este precio se reduciría a 2 
centésimos el metro cúbico, si el Es¬ 
tado expropiara las instalaciones que 
se mencionan en este apartado. 

8) Presentar, dentro del plazo de 12 me- 
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ses a contar de la fecha de aprobación 
de la ley. la comprobación efectiva de 
que el concesionario estaba en posesión 
del capital necesario. 

9) Comenzar las obras en el plazo de 15 
meses, después de la fecha de promul- 
gación de la ley, y terminarlas en 4 1 /» 
años, a contar de la fecha de su co¬ 
mienzo. 

10) Fijar tarifas para la navegación, con 
acuerdo del Poder Ejecutivo, que no 
excedieran la mitad de las del Ferro¬ 
carril Central, vigentes en el año 1913. 

11) Entregar al Estado la energía eléctri¬ 
ca que le fuera necesaria para la nave¬ 
gación de embarcaciones del propio Es¬ 
tado, a razón de un centésimo el kWh. 

Por su parte, el Estado garantizaba, duran¬ 
te el plazo de 33 años, basta el 6% anual de 
interés sobre el capital que se invirtiera en 
las obras, cuvo máximo no podría exceder 
$ 14.500.000. 

Los propietarios de las tierras a regar, cu¬ 
ya determinación se confiaba al Poder Eje¬ 
cutivo y cuya obligatoriedad de riego quedó 
establecida por la ley. para todos los predios 
adecuados existentes en los departamentos cru 
zados por el canal, quedaban obligados a: 

l 9 Pagar un canon, a los efectos de cubrir 
basta el 6 1 /£% anual de interés y el 1 / 2 %, 
también anual, de amortización sobre el ca¬ 
pital empleado por la empresa en la cons¬ 
trucción de canales secundarios y acequias, 
no debiendo exceder ese capital de 2*4 Hu¬ 
ilones de pesos. El excedente sería de cuenta 
de la empresa. 

2 9 Pagar las tarifas de riego, que serían 
fijadas por la empresa de acuerdo con el Po¬ 
der Ejecutivo. Esas tarifas serían estableci¬ 
das sobre la base de un valor medio de $ 16 
por hectárea y por año, no pudiendo, en nin¬ 
gún caso, exceder de $ 30 por hectárea y por 
año. 

Si los propietarios, de las tierras declaradas 
irrigables, se negasen a pagar las cargas esta¬ 
blecidas, y antes indicadas, ellas se venderían 
en subasta pública. 

La concesión hubiera tenido una duración 
de 90 años, transcurridos los cuales todas las 
instalaciones Pasarían a ser propiedad del Es¬ 
tado, sin erogación alguna. El Estado podría 
intervenir en la administración de las obras 
durante los últimos 15 años, con el objeto de 
asegurar su buena conservación. 

Además, el Estado se reservaba el derecho 
de expropiar las obras por su costo, sin ex¬ 


ceder S 14.500.000, menos las amortizaciones 
efectuadas, más el 20% del resto, como única 
indemnización. 

La concesión, a que se refiere la ley co¬ 
mentada, no fué acordada, en razón de que 
los cesionarios de los Sres. Carrera y de la 
Sierra nunca presentaron la comprobación 
efectiva de que estaban en posesión del ca¬ 
pital necesario. 

Al parecer, tal capital no pudo ser reunido, 
apesar de la esperanza de los gestores de la 
concesión, esperanza alimentada durante el 
largo período de tramitación oficial de este 
asunto. 

A mi juicio, ese fracaso lia tenido como 
causa —quizá no única, pero sí de importan¬ 
cia capital— la insuficiencia de agua para 
cumplir todos los compromisos a que debían 
obligarse los concesionarios. Dos errores téc¬ 
nicos fundamentales, fueron cometidos por los 
interesados. Ellos son: 

l 9 Apreciación incorrecta del área de la 
cuenca correspondiente al embalse de 
«Picada de Almeida», en el Río Santa 
Lucía (lugar de ubicación del dique 
de retenida). 

2 9 Estimación incorrecta, o falta total de 
estimación, de los caudales necesarios 
para los distintos fines a cumplir. 

Consideraré cada uno de estos puntos. 

i 9 Area de la cuenca. 

En los planos del Ing. Reginald Wilson, 
cuyos estudios sirvieron de base para la con¬ 
sideración del proyecto, durante el tiempo 
que duraron las gestiones para obtener la san¬ 
ción de la ley, se indica que el área de la 
cuenca es de 4.000 km. cuadrados. 

La medida de esa área, practicada sobre 
planos recientes, de precisión suficiente para 
esos fines, arroja para tal cuenca una super¬ 
ficie de 2.500 kilómetros cuadrados. 

Como se ve, el error es de gran magnitud. 
El área de cuenca calculada por el Ing. Wil¬ 
son fué 60% mayor que la real. 

Puede estimarse la precipitación media 
anual, para esa región, en 1100 mm,. y el 
escurrimiento en 35%. 

La cantidad de agua concurrente al embal¬ 
se sería igual a 962.5 millones de metros 
cúbicos por año. 

Esa agua solo es utilizable en parte, salvo 
que se disponga de un embalse capaz de al¬ 
macenar totalmente las crecidas. Parte im¬ 
portante de ella debe ser perdida por el ver¬ 
tedero. 
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Una pérdida aceptable, por el vertedero, 
podría estimarse en 25%. Esto daría como 
caudal útil 722 millones de metros cúbicos 
por año. De esta cantidad, hay que descontar, 
todavía, las pérdidas correspondientes a eva¬ 
poración suplementaria y filtraciones en el 
embalse. 

2? Caudales necesarios para los distintos 
usos. 

a) Generación de energía eléctrica. 

Este es el rubro más importante, respecto 
a necesidades de agua. 

En los planos del Ing. Wilson no existe 
ninguna referencia respecto al emplazamien¬ 
to de la Usina Hidroeléctrica. 

Al parecer, este ha sido un punto no estu¬ 
diado, en forma alguna, por los postulantes de 
la concesión, ni por los autores de la ley. 

A mi juicio, hay que descartar, en absoluto, 
toda ubicación que no sea al pie o en las in¬ 
mediaciones de la presa. 

De poderse utilizar el canal principal como 
alimentador de la usina, se habría podido 
pensar en ubicar ésta en las proximidades del 
extremo sur del mismo, sobre la bahía de 
Montevideo o sobre el Arroyo Pantanoso. En 
estas condiciones, la toma para la usina se hu¬ 
biera podido establecer en el Kmt. 88.5 del 
canal, debiendo construirse, entonces, unos 
15 o 20 Kmts. de tubería de alimentación, 
a presión, según hubiera sido la ubicación 
de la Usina. La abura de caída podría ha¬ 
ber sido de 52 m. aproximadamente. Pa¬ 
ra 300.000 kWh. diarios hubiera podido exi¬ 
girse al concesionario, según la ley, una po¬ 
tencia de 17.000 X ^ “ 51.000 KW. A tal 
potencia corresponde un gasto máximo ins¬ 
tantáneo, de 133 m 3 /seg. Siendo la sección 
del canal de 43.5 m 2 . aproximadamente, ese 
gasto hubiera conducido a una velocidad de 
3.06 m 3 /seg. Esta velocidad es absolutamente 
inadmisible para la navegación. 

Además, hubiera habido que agregar, en 
cierta parte del canal, al menos, los gastos co¬ 
rrespondientes a riego y a agua potable, lo 
que hubiera aumentado considerablemente 
esa velocidad. 

Por tanto, hay que descartar la posibilidad 
de ubicar la usina en el extremo sur del ca¬ 
nal o en sus proximidades. 

No hay que Pensar en un embalse regula¬ 
dor intermedio a la cota 55, aproximadamen¬ 
te, para alimentar la usina, salvando así el 
inconveniente señalado, por no prestarse la 
topografía del terreno, a esos fines. 


Pero, aún así mismo, el caudal anual ne¬ 
cesario para la generación de 300.000 kWh. 
diarios, compromiso al cpie debía someterse 
el concesionario, de acuerdo con la ley, hu¬ 
biera sido: 

300.000 X 31.5 X 10° 

Q =-*-=1.035 X 10° m 3 /año 

7.36 X 52 X 24 

canfdad ya superior al total de aporte anual 

al embalse. 

Instalada la usina al pie de la presa, con 
desagüe en el cauce del Río Santa Lucía, 
la altura de caída disponible sería del orden 
de 10 m. 

1 n estudio más detenido del río, en esa 
región, quizá permitiera aprovechar algún 
«bucle», o alguna zona de fuerte pendiente, 
para disponer de mayor altura de caída. Na¬ 
turalmente, eso aumentaría la longitud de 
los tubos de aducción de agua y el costo de 
la obra. 

La ubicación de la usina en el K. 7.5 del 
canal, alimentada por tubos de aducción in¬ 
dependientes del mismo, podría haber ase¬ 
gurado una altura de caída de 16.5 m. apro¬ 
ximadamente (74 — 57.5 m. = 16.5 m.). Es¬ 
to hubiera obligado a la construcción de 
7^4 k. de tubos de conducción forzada (des¬ 
de el dique hasta la usina) y 12.5 kilómetros 
de canal de descarga, hasta el desagüe en el 
Arroyo Vejigas. 

Para cada kWh. se necesitaría, con esa caí¬ 
da, admitiendo un rendimiento global de la 
instalación, incluso líneas de transmisión, 
igual a 0.75: 

102 X 3600 

q = -*-— = 29.7 m 3 

16.5 X 0.75 X 1000 

Como el concesionario estaba obligado a 
suministrar hasta 300.000 kWh. por día, el 
caudal anual necesario, para producir esa 
energía, hubiera sido: 

Q = 29.7X300.000X365 = 3.250X10 6 m 3 /año 

b) Riego 

La cantidad de agua indispensable para 
esta finalidad sería igual a 280 millones 
m. 3 /año. 

c) Alimentación de poblaciones (agua po¬ 
table) 

El caudal necesario para atender esta obli¬ 
gación hubiera sido igual a 73 millones 
m. 3 /año. 

d) Alimentación del río 


☆ 13 




El caudal que el concesionario hubiera te¬ 
nido que dejar correr libremente, por el río, 
es igual a 31.5 millones de m. 3 / año. 
e) Navegación 

Tomando para estos fines 17 l./seg. por 
kilómetro de canal, se hubiera necesitado 
53.5 millones de m. 3 /año. 


En total, se hubiera pues necesitado un 
caudal útil igual a 3.688 millones de m 3 /año, 
sin contar las pérdidas por evaporación y 
filtración en el embalse, cuando solo puede 
disponerse, como totalidad de agua concu¬ 
rrente al mismo, de 962.5 millones de m 3 /año. 
Aún esta misma cantidad no hubiera sido to¬ 
tal mente aprovechable. 

Se deduce, pues, que el problema de ge¬ 
neración de energía hidroeléctrica no fue 
estudiado por los gestores de esta concesión. 

Se deduce, también, del análisis hecho, que 
el caudal disponible permitiría el riego, la 
alimentación de agua potable a distintas po¬ 
blaciones, la navegación y, quizá, la produc¬ 
ción de una pequeña cantidad de energía. 
Para determinar si esta última finalidad, que 
es la que interesa en este bosquejo, es eco¬ 
nómica, hubieran sido necesarios estudios 
que nunca se hicieron. 

V) El estudio del Ing. P. de Kalbermatten 
para la construcción de una central hi¬ 
droeléctrica sobre el Río Negro 

Fracasada la tentativa del canal Zabala, el 
pensamiento de realizaciones hidroeléctricas 
en el Uruguay durmió hasta 1923, en cuyo 
año el entonces Ministro de Obras Públicas, 
lng # Santiago Calcagno, designó una comisión 
asesora para que estudiara las posibles uti¬ 
lizaciones hidráulicas de los ríos del país. 

Esa comisión se expidió algún tiempo des¬ 
pués destacando, en su informe, las ventajas 
de la utilización del Río Negro y apreciando, 
entonces, con un período bastante mayor de 
registro de caudales, su potencia hidráulica 
en el doble de lo estipulado en la solicitud 
de concesión presentada por el Ing. Sudriers. 

En el año 1924, el Ing. P. de Kalbermat¬ 
ten y el geólogo M. Lugeon fueron consulta¬ 
dos por el Ministro de Obras Públicas, Ing. 
Calcagno. sobre las posibilidades de aprove¬ 
chamiento hidroeléctrico del Río Negro. Un 
año después, el Ing. Kalbermatten, con el 
asesorainiento geológico de M. Lugeon, pre¬ 
sentó un estudio-anteproyecto en el que exa¬ 


minaba las posibilidades técnicas y económi¬ 
cas de tal aprovechamiento. 

El Ing. Kalbermatten comenzó por estu¬ 
diar el emplazamiento de una central hidro¬ 
eléctrica en «Rincón de González» en donde 
el río corre en un cajón bastante angosto 
bordeado Por cuchillas elevadas. (Ver figu¬ 
ras 1 y 5). 

Estudió también el emplazamiento en «Pi¬ 
cada de los Ladrones» en donde el perfil 
transversal del río es más achatado, obligan¬ 
do, de ese modo, a la construcción de un di¬ 
que de mayor longitud. Después de un aná¬ 
lisis detenido con el Geólogo Profesor Lu¬ 
geon, el Ing. Kalbermatten desechó el em¬ 
plazamiento en «Picada de los Ladrones». El 
emplazamiento en «Rincón de González» pre¬ 
sentaba la ventaja de un lecho de río estre¬ 
cho, pero la altura de las barrancas no de¬ 
jaba sitio, excepto en las partes altas del 
dique, para la ubicación de un vertedero 
de superficie. 

El Ing. Kalbermatten, teniendo en cuenta 
la importancia de las crecidas del río, con¬ 
sideró preferible proyectar un vertedero de 
ese tipo sobre los costados del dique, en los 
puntos en que éste tuviera una altura me¬ 
nor. Esto condujo a estudios geológicos y to¬ 
pográficos de la región llamada «Isla de la 
Rosa», ubicada unos kilómetros aguas arriba 
de «Rincón de González», región que pare¬ 
cía favorable, a juzgar por antecedenetes 
existentes. Sin embargo, después de hechos 
los estudios del terreno en ese lugar, el Ing. 
Kalbermatten llegó a la conclusión de que, el 
emplazamiento del dique en «Isla de la Ro¬ 
sa» no presentaba las ventajas que se había 
supuesto, especialmente en lo que concernía 
al ancho del río. 

En definitiva, el Ing. Kalbermatten consi¬ 
deró, en aquel momento, que el «Perfil Sa- 
randí», inmediatamente aguas arriba de «Is¬ 
la de la Rosa», ofrecía mejores característi¬ 
cas que los anteriores. (Figuras 1 y 5). 

Las oficinas técnicas del Gobierno Uru¬ 
guayo practicaron entonces los sondajes pro¬ 
gramados para el estudio geológico en el Per¬ 
fil Sarandí. 

El resultado de esas perforaciones fué el 
descubrimiento de la existencia de capas de 
arena muy profundas, de más de 20 metros 
de espesor, bajo el lecho del río, en la mar¬ 
gen derecha del mismo. Al parecer, se tra¬ 
taba de un antiguo lecho del río, rellenado 
últimamente. En vista de esas circunstan¬ 
cias, confirmadas por perforaciones comple- 
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mentarías, circunstancias que hubieran con¬ 
ducido a dificultar considerablemente la eje¬ 
cución de un dique de la importancia del 
que se consideraba, el Ing. Kalbermatten de¬ 
cidió desistir del «Perfil Sarandí» y volver 
al «Perfil Isla González». 

El estudio geológico del «Perfil Isla Gon¬ 
zález» no fue terminado en tiempo Para ser 
tenido en cuenta en el informe del Ing. Kal¬ 
bermatten, pero éste supuso, en tal informe, 
que esas condiciones fueran favorables para 
una obra de esa naturaleza. (Ver figura 5). 

El Ing. Kalbermatten basó su estudio en 
las informaciones hidráulicas registradas, 
hasta aquel momento, por la Dirección de 
Hidrografía, observaciones que comprendían, 
entonces, un lapso de 15 años (1909-23). El 
caudal medio anual correspondiente a ese 
período fue, para el emplazamiento elegido, 
de 12.277 X !0 6 ni. 3 

El gasto máximo registrado, año 1918, fue 
de 5.700 m. 3 /seg. 

La crecida máxima prevista, a los efectos 
de dimensional* el vertedero, fué de 8000 m. 3 
por segundo. Aún cuando las informaciones 
hidrológicas disponibles eran suficientes pa¬ 
ra el estudio que emprendió el Ing. Kalber¬ 
matten, éste, sin embargo, examinó los docu¬ 
mentos del Ministerio de Obras Públicas re¬ 
lativos al régimen de lluvia en la cuenca del 
Río Negro. El promedio de precipitaciones 
anuales en tal cuenca, hasta Isla González, 


cuya superficie es de 31.500 knr, fué, según 
las estimaciones de Kalbermatten, igual a 
1.158 mm. por año. De estos valores y del 
registro de caudales de la Dirección de Hi¬ 
drografía, dedujo el Ing. Kalbermatten un 
coeficiente medio de escurrimiento igual a 
0.36, resultando entonces para coeficiente 
medio de imbibición y evaporación: 0,64. 

El coeficiente medio de escurrimiento, 
igual a 0,36 pareció a Kalbermatten «una ci- 
«fra normal en relación con la naturaleza 
«de la región, lo que permite pensar que 
«las medidas y cálculos de los gastos han 
«sido correctamente establecidos.» 

«Por el contrario, observa Kalbermatten, 
« hay una gran divergencia entre los gastos 
« anuales y los coeficientes particulares re- 
« sultantes». 

Ambas conclusiones del Ing. Kalbermat¬ 
ten son correctas y han sido verificadas pos¬ 
teriormente. 

Hasta el año 1923, y a partir de 1909, los 
caudales extremos del Río Negro, a la altura 
de Isla González fueron: 

Máximo, en 1914: K 3 33 Por año 
Mínimo, en 1917: K 3 0.64 por año 

La situación existente en el año 1923, en 
lo que se refiere a las potencias disponibles 
para la producción de energía eléctrica, y 
a la generación, en dicho año, fué la si¬ 
guiente: 


Centrales 


Poten¬ 
cias ins¬ 
taladas 
en kW 


Cargas 
máximas 
en kW 


Producción 
anual 
en kWh 


1) De la Usina 
Eléctrica de 
Montevideo 
(del Estado) 

2) De la Transa- 
tlántica 

(Compañía 
privada d e 
tranvías) 

3) De la Socie¬ 

dad Comer¬ 
cial de Mon¬ 
tevideo (Com¬ 
pañía priva¬ 
da de tran¬ 
vías) . 


40.000 22.500 


6.000 3.300 


4.750 3.800 


60 X 106 


15 » 


16 » 


Total: 50.750 29.600 91 X 10 6 
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La previsión del desarrollo de la genera¬ 
ción de energía eléctrica, para satisfacer la 
demanda de consumo, hecha por la usina 
eléctrica de Montevideo, fué de 100 millones 
de kWh. para el año 1929, con la carga má¬ 
xima de 33.000 lcVT. El Ing. Kalbermatten 
tomó esa producción como hase de partida 
para el año 1930. De la generación corres¬ 
pondiente al período 1910-1923, excluidos los 


ejercicios 1914-1915 y 1915-1916 en los que 
se produjo una verdadera detención del des¬ 
arrollo del consumo, el Ing. Kalbermatten 
dedujo el incremento anual de generación, 
igual a 5^4 millones de kWh. Sobre esa ha¬ 
se. estableció las previsiones del desarrollo 
del consumo y, por tanto, las necesidades d-e 
generación. Damos a continuación esas pre¬ 
visiones, el desarrollo real y las previsiones 
actuales: 


Previsión del 7/ig. Kalbermatten Desarrollo Real 


Año 

1930, 

100 

10 G 

kWh 

139.6 

10° 

k\Vh (*) 

Año 

1948, 

200 

» 

» 

435 

» 

» 

Año 

1966, 

300 

» 

» 

1200 

» 

» ( 2 ) 


( 1 ) Promedio de los ejercicios 1929-30 y 1930-31. 

( 2 ) Predicción actual. 


Como se ve, las previsiones de demanda, y 
por tanto de generación de energía, hechas 
por Kalbermatten, han fallado rotundamente. 
La realidad ha superado tales previsiones en 
forma considerable. 


No obstante, es necesario destacar que 
el Profesor Kalbermatten expresó en su 
estudio lo siguiente: «Puede admitirse, con 
«acierto, que esa Producción se acelerará, 
«indudablemente, cuando la utilización hi- 


°rofi!s en travecs sur le Rio Negro aux drftereris emplácemeos Je t.vrage envisage:- 



jjj 

Fig. 5. — Proyecto del Ing. Kalbermatten. Perfiles transversales del Río Negro 
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« droeléctrica del Río Negro ponga a dispo- 
« sición del Estado una energía abundante, 
« cuyo precio disminuirá con el desarrollo 
« del consumo. Se puede pensar que las eta« 
« pas de 200 y 300 millones de kWh. anua- 


«les se alcanzarán en plazos sensiblementes 
« menores que los previstos.» 

Las potencias máximas de pico, en kW. ; 
previstas por el Ing. Kalbermatten, fueron 
las siguientes: 



Consumo anual 

Diagrama máximo 
de invierno 

Diagrama medio 
de invierno 

Diagrama medio 
de verano 

100 

millones LVV h. 

33.000 

25.500 

22.500 

200 

» » 

66.000 

51.000 

45.000 

300 

» » 

99.000 

76.500 

67.500 

500 

» 

165.000 

127.000 

112.500 


El Ing. Kalbermatten admitió que el ren¬ 
dimiento global de instalación sería de 64 %, 


descompuesto así: 

Turbinas . 80 % 

Alternadores . 95 % 

Estación de transformación 

en la usina hidroeléctrica 97 % 

Líneas de transmisión. 90 % 

Subestaciones de transforma¬ 
ción de Montevideo . 97 % 


Admitiendo que el rendimiento global, has¬ 


ta los bornes del generador, fuera 0,75, de 
acuerdo con los demás coeficientes de ren¬ 
dimiento empleados, un C. V. en los bornes 
de los generadores, en la usina hidroeléctrica, 
representaría 0.6225 de kW. en Montevideo. 

Sobre estas bases, el Ing. Kalbermatten de¬ 
dujo las potencias a instalarse en la usina 
hidroeléctrica, en C.V., para distintos por¬ 
centajes del pico del diagrama medio de in¬ 
vierno expresado en kW. Esas potencias eran 
las siguientes: 


Potencias de la usina hidroeléctrica en C. V. igual a los 
siguientes porcentajes del pico del diagrama medio de 


Consumo anual 

invierno. 

30% 

50% 

70% 

100 millones k\Vh. 

12.000 C.V. 

20.000 C.V. 

30.000 C.V. 

200 » » 

24.000 » 

40.000 » 

60.000 » 

300 » » 

36.000 » 

60.000 » 

90.000 » 



o 


Po -teñe i a ¿ W. 
Generación kWh/año 
Preó/ccio'n ó* mínima 
/ó. ró maxima 


Desarrollo del consumo y de la potencia hasta el 
presente y previsión para el futuro _ 

Montevideo, Junio de !9b9 


Fig. 6. 
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Sobre la líase de tales potencias, el Ing. 
Kalbermatten realizó sus estudios económi- 
micos, adoptando, además, las siguientes ca¬ 
racterísticas generales para el dique. (Ver 
figura 7). . 

Altura del dique: . 25 m. 

Nivel de río en estiage en el lugar de em¬ 
plazamiento del dique . + 67 m. 

Nivel normal superior del lago, + 92 m. 

Superficie del embalse a nivel . + 92 = 
835 km 2 . 

Volumen del embalse a . +92 = 

k 3 5.985 = 50% del flujo medio anual re 
gistrado en el período 1909-1923. 

El nivel límite inferior fue fijado a la co¬ 
ta 84.50, de donde resultó un volumen útil 
de embalse (entre 92 y 84.50) igual a km 3 
4.25. 

Las alturas de caída oscilaban entre 12 m. 
como mínimo y 25 m. como máximo. 

El régimen de funcionamiento del embalse 
previsto en su estudio por el Ing. Kalber¬ 
matten fue el siguiente: 

«Habrá 4 períodos distintos en la utiliza- 
« eión de agua acumulada en el embalse: 

«1?) Los períodos de marcha con em- 
« bal se lleno, cuando los flujos del 
« río excedan la demanda de la usi- 
« na, estando el embalse lleno: Se 
«evacuará el excedente de aguas 
« por los vertederos. 

«2°1 Los períodos de vaciado del embal- 
« se, cuando los flujos del río sean 
« inferiores a las necesidades: se to- 
« mará la diferencia de los volúme- 
« nes embalsados. 

«3”) Los períodos de marcha con el em- 
«balse en su nivel límite inferior, 
« cuando se haya agotado el volu- 
« men útil del embalse y los flujos 
« del río resulten inferiores a las 


RIO NEGRO 

Ce. pe <¡u Sarr¿ge svi.ant l axe s une annr 



Fig. 7. — Proyecto del Ing. Kalbermatten. Corte 
transversal del dique 


«necesidades: la usina consumirá 
« esos flujos, día por día, quedando 
« estacionario el plano de aguas del 
«embalse en su nivel límite infe- 
« rior. 

«4®) Los períodos de llenado en los que, 
« después de un período de vaciado 
«o de marcha a nivel límite infe- 
«rior, los flujos del río excedan, 
«nuevamente, las necesidades: se 
« utilizarán esos excedentes para lle- 
« nar el embalse.» 

Más adelante, haré algún comentario sobre 
el régimen de funcionamiento del embalse, 
supuesto por Kalbermatten. De los estudios 
realizados por ese ingeniero, resultaron los 
siguientes valores de energía hidroeléctri¬ 
ca utilizable anualmente, según las diferentes 
hipótesis de consumo v de potencia a insta¬ 
larse. 


Valores de la energía hidroeléctrica generada anualmente para las distintas hipótesis 

de consumo y de potencia instalada. 



Para 100 millones 
kWh/año 

Para 200 millones 
kWh/año 

Para 300 millones 
kW h/año 


Potencia instalada en 
la Usina hidroeléc¬ 
trica . 

12 20 30 

24 40 60 

36 60 90 

10 ;t c.v. 

Energía hidroeléctrica 
- Promedio anual . . 

55 80 93 

108 147 172 

152 197 228 

10 6 kW'ili/año 

Energía hidroeléctrica 
- Promedio, descon¬ 
tado el año 1917 . . 

55 80 93 

108 153 182 

1 157 209 242 

10® » 
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Kalbermatten dedujo, como valor medio 
del gasto en Isla de González, para el perío¬ 
do 1909-1923, 390 m. 3 por segundo. 

Haciendo abstracción de los dos años ex¬ 
cepcionalmente lluviosos, 1912 y 1914, y de 
los años extraordinariamente secos, 1916 y 
1917, obtuvo como gasto medio anual 365 m 3 
por segundo. Admitió que ese gasto consti¬ 
tuye el límite de los gastos para los cuales 
la usina podría ser equipada. La altura de 
caída correspondiente a tal gasto fue calcu¬ 
lada, por él, en in. 22.50. Dedujo como po¬ 
tencia correspondiente a esas condiciones de 
gastos y de altura de caída: 82 mil C. V. de 
potencia media, en la usina hidroeléctrica, 
equivalente a 51.000 kW. de potencia media 
en Montevideo, a la que corresponde una 
producción de energía igual a 51.000 por 
24 = 1.224.000 kWh/día. 

«Partiendo de esas cifras y utilizando coe- 
«ficientes correspondientes a estudios aná- 
«logos llegamos, decía Kalbermatten, bajo 
«reserva de estudios ulteriores más comple- 
«tos, a la conclusión de que esos valores 
« corresponderían bastante sensiblemente a un 
« consumo de 500 millones de kWh. por año 
« con una potencia máxima de pico de in- 
« vierno igual a 165.000 kW. y que esta solu- 
« ción óptima significaría la instalación de 
« una potencia de 90.000 a 100.000 C.V. en 
« la obra hidroeléctrica de Isla González. 

«Esta potencia representaría, pues, el lí- 
« mite al cual podrá llevarse razonablemente 
« el equipo de la usina hidroeléctrica.» 


De ese razonamiento, deducía el Sr. Kal¬ 
bermatten como capacidad máxima de la 
instalación 96.000 C. V. obtenibles mediante 
seis máquinas de 16.000 C. Y. cada una. Pa¬ 
la esa potencia, y para una caída de 22 me¬ 
tros, el consumo sería 440 m 3 por segundo, 
consumo que debe entenderse como un má¬ 
ximo, según Kalbermatten, mientras que el 
\alor de 365 m 3 por segundo representaría 
el consumo medio diario. 

El promedio de energía eléctrica genera¬ 
da hidráulicamente, para una etapa de 500 
millones de kWh anuales, y para una poten¬ 
cia hidráulica instalada de 96.000 C.V., resul¬ 
tó, según los estudios de Kalbermatten, igual 
a 289 millones de kWh. anuales, lo que debe 
entenderse como el máximo de la energía me¬ 
dia anual obtenible en aquellas condiciones. 
La instalación comprendería, también, una 
línea de transmisión a 120.000 volts y una se¬ 
gunda línea de transmisión cuando el consu¬ 
mo lo justificase. 

La figura 8 muestra el esquema de la ins¬ 
talación prevista por el Ing. Kalbermatten. 

Dicho ingeniero consideró, a los efectos de 
las estimaciones de costos, que la instalación 
hidroeléctrica sería desarrollada en 5 eta¬ 
pas, correspondiendo a la primera 2 máqui¬ 
nas, y aumentando una máquina en cada una 
de las etapas sucesivas. Los costos estimados 
para la obra variaban entre 14.800.000 (1* 
etapa) y 20.700.000 (5 ? etapa) de pesos se¬ 
gún puede observarse en el cuadro que va a 
continuación: 


Costos estimados de las obras y gastos fijos anuales 


Etapas 


la. 

2a. 

3a. 

4a. 

5a. 

Potencia instalada en la obra 
hidroeléctrica . 

C.V. 

32.000 

48.000 

64.000 

80.000 

96.000 

Potencia recibida en Mon¬ 
tevideo . 

kW 

20.000 

30.000 

40.000 

50.000 

60.000 

Costos estimados de las 
obras . 

Millones 

de pesos 

14.8 

15.8 

19.2 

20.15 

20.7 

Gastos fijos anuales (exclui¬ 
do el interés del capital 
invertido) . 

Miles de 

pesos 

265.1 

316.8 

403.7 

452.9 

491.6 

Intereses 6%, amortizacio¬ 
nes y reservas (amortiza¬ 
ción en 50 años y 0.5% 
de reserva) . 

» 

1.010.8 

1.079.1 

1.311.4 

1.376.2 

1.413.8 

Gastos anuales totales .... 

» 

1.275.9 

1.395.9 

1.715.1 

_ 

1.829.1 

1.905.4 
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Para llegar a los gastos totales anuales, 
incluidos los servicios financieros del capital 
invertido, el Ing. Kalbermatten supuso que 
las tasas de interés podrían ser del 6, del 
9. del 12 y del 15 % anual y analizó esos 
gastos totales anuales para dichos 4 tipos 
de tasas de interés. 

No tiene objeto, actualmente, considerar 
intereses mayores al 6 % anual, por cuya ra¬ 
zón transcribimos aquí los resultados obteni¬ 
dos por el Ing. Kalbermatten solamente pa¬ 
ra tasa de interés del 6 % anual. 

En el cuadro que sigue se indican, para 
cada una de las etapas, la energía hidráuli¬ 
ca que se podría producir y utilizar y el cos¬ 
to del kWh., exclusivamente hidráulico, con 
tasas de intereses de 6 %. 



Fig. 8. — Proyecto del Ing. Kalbermatten. Corte 
transversal de la Usina 


Producción de energía hidroeléctrica y costo del hWh puramente hidráulico 


Previsión de gene - 
ración 
kWh/año 

Etapa 

Energía hidráulica 
utilizable 

JO* hWh/año 

Casto del kVPh. hi¬ 
dráulico (tasa de 
intereses 6%) 
centesimos 

100 

1 

94 

1.357 

125 

2 

121 

1.155 

150 

2 

140 

0.995 

175 

2 

154 

0.905 

200 

3 

186 

0.922 

250 

4 

220 

0.830 

300 

5 

248 

0.768 


Los valores que anteceden, referentes al 
costo de la energía puramente hidráulica, no 
tienen significación de importancia, puesto 
que se trata de comparar el costo de genera¬ 
ción de energía mixta con el costo de gene¬ 
ración puramente térmica. De cualquier mo¬ 
do, constituyen una indicación interesante, 
digna de ser tenida en cuenta. El costo de la 
energía puramente térmica, para el consu¬ 
mo anual de 100 millones de kWh., y con 
tasa de interés del 6 %, fué calculado por el 
Ing. Kalbermatten en 1 centésimo 702. 

El Ing. Kalbermatten consideró que ese va¬ 
lor podía ser considerado como un mínimo 
de costo de energía generada por medios 
puramente térmicos, cuando el consumo 
anual estuviera por encima de 100 millones 
de kWh. 

El fundamento de esta hipótesis es, según 
lo expresa su autor, que resulta difícil esta¬ 
blecer con certeza cuáles serán las circuns¬ 
tancias que puedan regir en el Porvenir. 


«En efecto, el precio de costo del kWh. será 
« en el porvenir función de una serie de fac- 
« tores susceptibles de variaciones sensibles 
« sobre las que es imposible querer hacer 
« pronósticos, (variación de salarios, de los 
« precios de combustible, de los precios de 
« las máquinas, de los precios de los trabajos 
« de ingeniería civil para la extensión de la 
« central, etc.. . .). 

«Corresponde pensar que, de una manera 
« general, estos precios tendrán más bien una 
« tendencia a elevar el costo del kWh. de ge- 
« neración térmica. 

«En estas circunstancias, admitimos, pura y 
« simplemente, que, para los incrementos de 
« consumo, el valor indicado antes continua- 
« rá el mismo, debiendo considerarse esta hi- 
« pótesis como más bien favorable a la ex- 
« plotación térmica.» 

En cuanto al costo del kWh. mixto, con 
tasa de interés del 6 %, y en las condiciones 
antes establecidas, el Tng. Kalbermatten de¬ 
dujo los siguientes valores: 
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Costo clel kW / h. mixto (tasa de interés: 6°/c) 


Etapa 

I 2 

3 

4 

5 

Potencia instalada en la cen- 






tral hidroeléctrica . 

C. V. 

32.000 48.000 

64.000 

80.000 

96.000 

Para 100 millones de LWh 






año . 

Cts. 

1.863 




Para 150 millones de kWli 






año . 

» 

1.423 




Para 200 millones de kWh. 






año. 

» 


1.309 



Para 250 millones de kWh. 






año . 

» 



1.182 


Para 300 millones de k^h. 






año. 

* 




1.138 


Según resulta de lo indicado, la rentabili¬ 
dad del proyecto considerado por el Ing. Kal- 
bermatten, supuesto realizado en el año 1929, 
hubiera sido inferior, al principio, a la que 
daría una explotación puramente térmica, 
pero esta situación mejoraría rápidamente 
y cuando el consumo alcanzara, aproximada¬ 
mente, 130 millones de kWh. anuales la solu¬ 
ción de generación mixta sería de costo infe¬ 
rior a la de generación puramente térmica. 
Es por esas circunstancias que, el Ing. KaL- 
bermatten aconsejaba la realización de la 
obra por él estudiada, considerándola comple¬ 
tamente justificada desde el punto de vista 
económico, aún hecha abstracción de múlti¬ 
ples ventajas de otra naturaleza, como la na¬ 
vegación, contralor de crecidas, etc., que el 
Estado uruguayo hubiera obtenido con la 
realización de la obra. 

El estudio del Ing. Kalbermatten mereció 
observaciones en la Comisión de Estudios Hi¬ 
droeléctricos, especialmente de los Ings. Su- 
driers y Rodríguez. Tales observaciones y las 
respuestas aclaratorias del Ing. Kalbermatten 
fueron las siguientes: 

«1®) En el informe del Ing. Kalbermatten 
« el examen se ha reducido al aprovechamien- 
« to del río en el punto en que se proyecta la 
« Presa sin considerarse las posibilidades de 
« utilizar el caudal ya regularizado en varios 
« sitios aguas abajo en los que con obras de 
« poca monta se obtendrían grandes potencias, 
« consideración necesaria para reducir a un 
«mínimo la generación térmica y para que 
« el trazado de la red de transmisión contem- 
« pie los alimentadores futuros provenientes 
« de las usinas escalonadas río abajo. 

«A esto contesta el Ing. Kalbermatten que 
€ la creación de nuevos embalses no se impon- 


« drá sino cuando la usina actualmente pro- 
« yectada llegue al límite de su capacidad. 
« Hasta entonces, los kWh. producidos por 
« una nueva hidráulica costarán más que los 
« kWh. mixtos que resulten del desarrollo ra- 
« cional de la primera usina combinada con 
« las instalaciones existentes en Montevideo, 
« las que de todos modos deben ser manteni- 
« das. Se tendrá en cuenta, naturalmente, en 
« el trazado de las líneas de transporte de 
« fuerzas, la eventualidad de líneas futuras. 

«2 9 ) Dijo el Ing. Sndriers que siendo fun- 
« ción primordial del embalse la de regulari- 
« zar el caudal con distintos fines, es indispen- 
« sable el estudio del costo de la regulariza- 
« ción en función del número y altura de las 
« presas a construirse. La altura de 25 metros 
« fijada a la que se proyecta no está justifi- 
« cada en el anteproyecto. 

« El Ing. Kalbermatten dice que en princi- 
« pió convendrá hacer la presa lo más alta 
« posible, habiendo no obstante un límite a 
« esta tendencia. Entiende que en los estudios 
« definitivos convendrá hacer un estudio com- 
« parativo sumario entre distintas soluciones 
« de altura. Para los estudios preliminares se 
« detuvo en la cifra de 25 metros porque la 
« presa así construida trasmitirá al terreno de 
« fundación esfuerzos de 8a 10 kilos Por cm 2 ,; 
«también porque esa altura permitía dispo¬ 
ne ner de 4.000 millones de m 3 . volumen sufi- 
« ciente para una buena regularización; por 
« último para no acrecer más la extensión ya 
«tan importante de las áreas inundadas. Ño 
« debe, sin embargo, considerarse como defl- 
« nitiva y se adoptará cualquier otra solución 
« susceptible de dar resultados mejores. 

«3 9 ) El Ing. Sudriers observa que las pér- 
« didas por evaporación no han sido conside- 
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radas. Que siendo esas pérdidas del orden 
de 35 m. cúbicos por segundo afectarán el 
trazado en que se funda la estimación de la 
energía utilizable. 

«El Ing. Kalbermatten dice que lia exami¬ 
nado cuál sería la repercusión de la evapo¬ 
ración sobre el rendimiento de la instala¬ 
ción, procediendo con valores medios anua¬ 
les tomando por base las cifras adoptadas 
por el Ing. Terra y llegando a una cifra de 
evaporación neta total anual de 530 millo¬ 
nes de metros cúbicos, algo superior a la ob¬ 
tenida por aquél. Que en realidad ese volu¬ 
men sería menos importante por reducirse 
la superficie libre de evaporación en fun¬ 
ción del vaciado del embalse. Partiendo de 
esos datos, el problema consiste en determi¬ 
nar las pérdidas en kWh. debidas a la dis¬ 
minución de las alturas de caída. Para el 
caso de una red 200 % la pérdida será de 
3 millones de kWh. Repetidos estos cálculos 
año por año se llega a estimar las pérdidas 
anuales para las tres redes de 100, 200 y 
300% en 1, 4 y 8 millones de k^ h. respec¬ 
tivamente, año 1917 excluido. La inclusión 
de este año aumentará las pérdidas en 
500.000, 1.000.000 y 1.500.000 kWh. aproxi¬ 
madamente. 

«4^) Observa el Ing. Sudriers que no se 
justifica el empleo del vertedero automático; 
que, a su juicio, el vertedero libre tiene apa¬ 
rentemente en este caso, mejor empleo pues¬ 
to que modera o reduce en amplitud la 
onda de crecida, aumentando el nivel má¬ 
ximo del embalse y disminuyendo las má¬ 
ximas aguas abajo con la consiguiente ma¬ 
yor altura de caída y mayor rendimiento 
del agua usinada. 

«El Ing. Kalbermatten dice que el verte¬ 
dero simple obliga a construir una presa 
calculada para la altura a que alcanzan las 
más altas aguas vertidas, sin beneficio en 
cuanto al volumen acumulado ni mayormen¬ 
te para la altura de caída, fuera de los perío¬ 
dos de fuerte crecida. Con el dispositivo 
adoptado en el anteproyecto, la presa ten¬ 
dría 5 m. más de altura y sólo se ganaría 
m. 1.50 con una crecida de 2.000 m. 3 y 1 m. 
con una de 600 m. 3 . El vertedero simple en 
comparación con el de compuertas presenta 
como ventajas: aumento de altura de caída 
en crecida; atenuación de las crecidas; su¬ 
presión de los gastos de compuertas; even¬ 
tualmente economía sobre la altura de la 
usina y como inconveniente: aumento del 
volumen de la presa sin acrecer ni la altura 


de caída en tiempo normal ni el volumen 
utilizable; indemnizaciones suplementarias 
a pagar por los terrenos inundados en tiem¬ 
po de crecida. El punto deberá ser exami¬ 
nado en los estudios definitivos. Si ha adop¬ 
tado el tipo de compuertas es Porque daba 
el máximo de altura de caída con el míni¬ 
mum de volumen embalsado y de sobre car¬ 
ga del terreno. 

«5°) El Ing. Rodríguez, por su parte, ex¬ 
presa que el proyecto debe basarse en la 
curva exacta de aforos, corrigiéndose a ese 
efecto los valores de estiaje y los registrados 
a partir de 6 metros de altura, con lo que 
se afecta el volumen del embalse, punto en 
el que coincide el Ing. Kalbermatten, quien 
manifiesta que los estudios definitivos se 
basarán, naturalmente, en los aforos de los 
dos últimos años. Como el Ing. Rodríguez 
observara que en el anteproyecto parecía 
haberse adoptado como valor del estiaje 
el de 25 m. 3 , cuando es sólo de 3 111 . 3 , el 
Ing. Kalbermatten aclara el punto dicien¬ 
do que la primera cantidad figura como 
valor medio de la estación seca y no como 
gasto característico mínimo. 

«Observa el Ing. Rodríguez el error del pla¬ 
no anexo 6 por corrimiento de 1 m. en las 
ordenadas, que afecta las alturas de caída 
utilizadas. El Ing. Kalbermatten manifiesta 
que no puede explicarse, en el momento, de 
donde procede el defasaje observado; puede 
tratarse simplemente de un error de dibujo 
y, en caso de haberse utilizado el cuadro 
para los cálculos, habría que reducir en 
5 % los resultados. 

«El punto siguiente es . el relativo a la eli¬ 
minación del año 1917 por extremadamen¬ 
te seco, manifestando el Ing. Kalbermatten 
que en los quince años que intervienen en 
los estudios sólo se encuentran dos excep¬ 
cionalmente secos y, razonando en conse¬ 
cuencia, calculó que una reserva anual le 
-%% bastaría para constituir un fondo ca¬ 
paz de cubrir el déficit de explotación de 
un año como 1917. Si la hipótesis de la fre¬ 
cuencia no puede ser mantenida, podría 
hacerse otras suficientemente desfavorables, 
como sería por ejemplo la de admitir 
que un grupo de dos años secos como 
1916 -17 se puede reproducir cada 10 ó 
12 años. En un caso así la constitución del 
fondo de reserva exigirá un gravamen de 
1% sobre el capital y eso encarecerá el 
kWh. mixto de 1 milésimo para la red 
de 300%». 
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Yo considero que las respuestas del Ing. 
Kalbermatten aclararon las dudas surgidas en 
la Comisión de Estudios Hidroeléctricos, sal¬ 
vo en lo correspondiente a la altura de caída. 
Esta fue fijada, evidentemente, en forma arbi¬ 
traria, y no parecen muy satisfactorias las 
explicaciones dadas por el Ing. Kalbermatten 
en aquella Comisión. 

La causa determinante para elegir aquella 
altura, fue la consideración del área a inun¬ 
dar. El Ing. Kalbermatten estimó que 835 km 2 
constituían una superficie ya demasiado gran¬ 
de a inundar por el embalse. Sin embargo, 
esta superficie, también, fué elegida arbitra¬ 
riamente, como patrón para fijar la altura del 
dique, pues del mismo modo que Kalbermat¬ 
ten consideró que ella constituía el límite 
superior al cual se podía llegar por la inun¬ 
dación del embalse a crearse, pudo haber fi¬ 
jado un valor menor, o un valor mayor, tan 
arbitrarios como el de 835 k 2 a que se llegó 
con un dique de 25 m. de alto. 

De todas maneras, falta en el estudio del 
Ing. Kalbermatten un análisis económico para 
fijar la altura del dique, en el que se conside¬ 
ren las ventajas o inconvenientes de cada so¬ 
lución, no sólo, desde el punto de vista de la 
Producción de la energía eléctrica, regulación 
de crecidas, navegación, etc., sino, además, 
desde el punto de vista de las tierras que se 
iban a anegar. 

No parece, pues, justificada la altura de 
caída elegida, ni satisfactorias las aclaraciones 
del Ing. Kalbermatten sobre este punto. Ade¬ 
más de aquellas observaciones que le fueron 
formuladas, entonces, en la Comisión de Es¬ 
tudios Hidroeléctricos, podría observarse el 
estudio de Kalbermatten en los siguientes as¬ 
pectos : 

1°) No existe ningún cómputo de las pér¬ 
didas por permeabilidad del terreno en la 
fundación del dique y en el embalse. Aun 
cuando estos valores son reducidos, parecería 
lógico que se hubieran tenido en cuenta. 

2?) El Ing. Kalbermatten considera, co¬ 
mo régimen de funcionamiento normal del 
embalse, hacer trabajar la usina hidroeléc¬ 
trica, suministrando la máxima carga posi¬ 
ble, hasta el nivel límite inferior del em¬ 
balse. 

A partir de ese momento, según el plan de 
funcionamiento del embalse considerado por 
Kalbermatten, la usina hidroeléctrica funcio¬ 
naría con los caudales que el río aportara, 
sin contar con ninguna reserva embalsada, 
hasta el momento en que los aflujos /ueran 


superiores a la demanda de agua a usinar. 
Se comprende que, si ese período coincidiera 
con uno de sequía semejante al de los años 
1915-18, la capacidad de la usina hidroeléctri. 
ca quedaría, entonces, reducida prácticamen¬ 
te a cero, dehiendo las usinas térmicas sopor¬ 
tar casi toda la carga y suministrar la casi to¬ 
talidad de la energía. Por tanto, la potencia 
térmica instalada debería ser, con ese régimen, 
igual al pico máximo del diagrama de invier¬ 
no, más una reserva prudencial. Este régimen 
es extraordinariamente antieconómico. La so¬ 
lución lógica y económica es la indicada, pos¬ 
teriormente, por Ludín, y consiste en mante¬ 
ner una reserva de agua («reserva de hierro» 
la llama Ludín) ubicada entre los niveles 
que Ludín ha designado con los nombres de 
nivel normal inferior y de nivel límite infe¬ 
rior. El régimen de funcionamiento adoptado 
por Ludín, en sus estudios, fué, como veremos 
después, el de que la usina hidroeléctrica 
trabajaría, suministrando toda la potencia 
que le fuera demandada, y que fuera capaz 
de producir, en la base del diagrama, hasta 
que el nivel del embalse llegara al nivel nor¬ 
mal inferior. Durante todo ese período, las 
usinas térmicas suministrarían la potencia de 
pico. Cuando el embalse hubiera llegado al 
nivel normal inferior se cambiaría el régimen, 
pasando, entonces* las usinas térmicas a su¬ 
ministrar la potencia de base y la hidráulica 
la potencia de pico del diagrama. Con este 
segundo régimen, llamado por Ludín «defi¬ 
citario» el gasto de agua se reducía notable¬ 
mente. Con un Pequeño volumen de reserva 
puede, así, atenderse el servicio durante lar¬ 
gos períodos de sequía. Ese volumen de la 
«reserva de hierro» debe ser calculadq para 
Que, durante el más largo período de sequía 
prevista, la usina hidroeléctrica pueda aten¬ 
der el servicio de pico, tomando debida cuen¬ 
ta de las pérdidas por evaporación y por fil¬ 
tración. De esta manera, la potencia térmica 
necesaria se reduce considerablemente, res¬ 
pecto a la que se necesitaría para el régimen 
de funcionamiento previsto por Kalbermatten. 
Ella sería igual al pico máximo del diagrama 
de invierno, menos la potencia garantida de 
la Central Hidroeléctrica, más la reserva que 
se considerara necesaria. 

El régimen de funcionamiento considerado 
por Kalbermatten es, pues, equivocado. 

3 9 ) Las previsiones hechas por Kalbermat¬ 
ten, para el consumo de energía eléctrica, han 
sido evidentemente insuficientes. Estas pre¬ 
visiones han influido, seguramente, en su es- 
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píritu, para la elección del volumen a em¬ 
balsar y, de consiguiente, de la altura del di¬ 
que. Además, casi seguramente, han creado 
en el país un ambiente escéptico, o por lo me¬ 
nos de un pesimismo exagerado, ambiente que 
lia tenido extraordinaria repercusión, poste¬ 
riormente, en la consideración de la necesi¬ 
dad de la obra realizada en Rincón del Bo¬ 
nete. 

El criterio seguido por Kalbermatten. para 
prever el incremento de la demanda de ener¬ 
gía, criterio que podríamos llamar «estático», 
consistió en dividir el incremento de consumo 
de energía eléctrica habido entre 1909 y 1923 
por el número de años comprendidos en ese 
período, menos dos, correspondientes estos úl¬ 
timos a los ejercicios 1914-15 y 1915-16, en 
que hubo paralización del consumo. De este 
modo, Kalbermatten obtuvo un crecimiento 
anual de 5.5 millones de kWh/año, que apli¬ 
có para prever la generación en los años si¬ 
guientes al 1930. La estadística enseña que 
ese procedimiento de incremento constante 
es equivocado, por lo menos cuando se aplica 
a pueblos nuevos en plena evolución. El pro¬ 
cedimiento que se admite como correcto, es 
el que podríamos llamar «dinámico», en con¬ 
traposición al nombre estático dado al ante¬ 
rior. El consiste en admitir que el crecimiento 
es proporcional al consumo del año anterior. 
El porcentaje a adoptarse puede ser constan¬ 
te o variable, según las épocas. De este modo, 
crecen, en general, las poblaciones de los 
países en evolución creciente y crecen, tam¬ 
bién, los diferentes consumos. Así pues, mien¬ 
tras Kalbermatten consideró que en el año 
1948 la demanda de energía eléctrica sería 
igual a 200 millones de kWh. por año, la 
demanda realmente producida resultó de 
435 millones de kWh. Del mismo modo, 
Kalbermatten previo para el año 1966, un 
consumo de 300 millones de kWh. Las previ¬ 
siones actuales hacen pensar que, en 1966, el 
consumo llegará a 1.200 millones de kWh. 
anuales y quizá excederá ese monto, si con¬ 
tinúa el desarrollo intensivo y racional de la 
hidroelectrificación del país, salvo que sobre¬ 
vinieran cataclismos que detuvieran la activi¬ 
dad nacional. 

Es evidente que estas previsiones erróneas, 
del incremento de la demanda de energía 
eléctrica, poco tienen que ver con la forma 
en que fué desarrollado el estudio del Ing. 
Kalbermatten, salvo en el aspecto de la mag¬ 
nitud de la obra a ejecutar y de otras caracte¬ 


rísticas de la misma. Pero, en lo que se re¬ 
fiere al ambiente público, ellas sirvieron para 
crear un clima de poca credulidad, respecto 
al incremento del desarrollo eléctrico del país. 
Es leal, sin embargo, reconocer que, a pesar 
de las observaciones indicadas, el estudio del 
Ing. Kalbermatten constituyó un esfuerzo se¬ 
rio, honesto y valioso, con el cual quedó de¬ 
mostrada la ventaja económica de la utiliza¬ 
ción hidroeléctrica del Río Negro, ventaja 
que hubiera aparecido aún mayor aplicando 
criterios económicos y estadísticos correctos 
en la consideración de los puntos observados. 

El Ing. Kalbermatten aconsejó, además, la 
realización preferencial del aprovechamiento 
hidroeléctrico del Río Negro, antes que la del 
Salto Grande, en el Río Uruguay. 

VI) La creación de la Comisión Nacional de 
Estudios Hidroeléctricos y el llamado a 
concurso de proyectos para el aprove¬ 
chamiento integral del Río Negro 

Los años siguientes a la presentación del 
informe anteproyecto del Ing. Kalbermatten 
se desarrollaron con una intensa acción Por 
parte del Doctor Gabriel Terra, en el Consejo 
Nacional de Administración, acción tendiente 
a realizar la obra proyectada por Kalber¬ 
matten. 

La intervención del Dr. Gabriel Terra, en 
este asunto, tuvo como punto de partida una 
exposición que el Ing. Sudriers le hizo, perso¬ 
nalmente, sobre la imperiosa necesidad de 
llevar adelante la idea de establecer una usina 
hidroeléctrica sobre el Río Negro. El Dr. Ga¬ 
briel Terra quedó sumamente impresionado 
por las declaraciones del Ing. Sudriers y éstas 
fueron las que movieron su acción en el Con¬ 
sejo Nacional de Administración, en favor 
del aprovechamiento hidroeléctrico del Río 
Negro, a partir del año 1925. Como primer 
resultado de la posición adoptada por el Dr. 
Terra, de la decidida cooperación prestada 
a sus propósitos por el entonces Ministro de 
Obras Públicas, Ing. Víctor Benavídez, y de 
la situación ambiental existente, se dictó, el 
16 de octubre de 1928, una ley autorizando 
la inversión hasta la suma de $ 200.000 para 
completar los estudios del aprovechamiento 
hidroeléctrico del Río Negro y hasta la suma 
de $ 100.000 para estudios análogos en el 
Salto Grande en el Río Uruguay y en el Río 
Queguay. Esa misma Ley facultó al Consejo 
Nacional de Administración para nombrar 
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una comisión técnica de ingenieros nacionales, 
hasta de 7 miembros, con los siguientes come¬ 
tidos fundamentales: 

«A) Continuar y completar los estudios 
« hidrográficos y geológicos, topográficos, etc,, 
« que sean necesarios para Preparar un pro- 
« grama completo que sirva de base para la 
« concurrencia de casas especializadas en esa 
« clase de obras. 

«B) Propondrá al Ministerio de Obras 
« Públicas una lista de las casas o firmas que 
« hayan comprobado su especial capacidad 
« técnica y financiera en la ejecución de obras 
« similares, para que el Consejo Nacional de 
« Administración elija hasta seis de ellas, que 
«serán invitadas a Participar en el concurso 
« a que se refiere el inciso C). 

«C) Terminados los estudios, la Comisión 
« informará sobre la conveniencia y factibili- 
«dad de la obra y preparará el programa 
« que servirá de base al concurso, en el que 
« estarán incluidos: concurso de proyectos, 
« ejecución de las obras y financiación de las 
« mismas». 

Esa comisión fué constituida con los Ings. 
Bautista Lasgoity, Víctor B. Sudriers, Félix A. 
Bruno, F. Alejandro Rodríguez, Raúl Seua- 
nes Olivera, Eduardo Terra Arocena y un 
ingeniero a designar por las Usinas Eléctricas 
del Estado, debiendo funcionar bajo la pre¬ 
sidencia del Ministro de Obras Públicas y ex¬ 
pedir su dictamen antes del 6 de noviembre 
de 1929. Esa decisión legal señala el final 
de la etapa de vacilaciones y el comienzo de 
la etapa de realizaciones efectivas, significan¬ 
do, además, la primera manifestación positiva 
de los Poderes Públicos del Uruguay en favor 
de la hidroelectrificación. 

La Comisión Nacional de Estudios Hidro¬ 
eléctricos, así constituida, continuó los estu¬ 
dios del Río Negro, consideró, y analizó, en 
líneas generales, la posibilidad de establecer 
una usina acumuladora en el Cerro de Mon¬ 
tevideo, mediante bombeo de agua de la ba¬ 
hía, y redactó las Bases para el concurso de 
Proyectos relativos al aprovechamiento hidro¬ 
eléctrico del Río Negro. 

Dejaré, para considerar más adelante, lo 
referente a la Usina Acumuladora del Cerro, 
a fin de referirme, aquí, a aquellas Bases 
redactadas en el año 1929. Ellas rigieron 
el concurso de proyectos realizado para mejo¬ 
ramiento del Río Negro, desde su desembo¬ 
cadura hasta la curva de nivel que se deter¬ 
minaría por cada concursante, de acuerdo con 
las características topográficas de la región, 


por encima de la cota -|- 80. El propósito 
fundamental era obtener energía hidroeléc¬ 
trica, en las condiciones más ventajosas, en 
cuanto a cantidad, forma de suministro y ren¬ 
tabilidad económica, además de mejorar la 
navegabilidad, defender los predios ribereños 
contra las crecientes y facilitar el regadío. 

Como puede apreciarse, el plan comprendía 
un estudio integral del Río Negro, con el 
proyecto de varias usinas hidroeléctricas, las 
obras que aseguraran la navegación, el riego 
y el contralor de las crecidas. La idea de este 
estudio integral ha sido, sin duda alguna, la 
más lógica y es lamentable que, como vere¬ 
mos después, no haya podido realizarse hasta 
el presente. 

Los concursantes debían presentar, además 
del proyecto general de mejoramiento integral 
del Río Negro, un proyecto desarrollado en 
forma minuciosa, con el detalle suficiente pa¬ 
ra permitir la contratación y ejecución inme¬ 
diata, de aquella obra que se consideraba más 
apropiada para iniciar el conjunto de las pre¬ 
vistas. Para esa obra, los concursantes debían 
presentar un presupuesto detallado y al firme 
para la contratación, comprometiéndose al 
cumplimiento de un programa de rentabili¬ 
dad económica y financiera. 

La Comisión Nacional de Estudios Hidro¬ 
eléctricos sugería, como sitio más apropiado 
para el emplazamiento de la primera obra 
hidroeléctrica a realizar, el K. 417, en Rincón 
de Cabrera. (Ver figura 9). Los concursantes 


Fig. 9. — Ubicación del perfil de Rincón de 
Cabrera 
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debían considerar el desarrollo de esta prime¬ 
ra obra por etapas sucesivas, a fin de armo¬ 
nizar la generación de energía con la deman¬ 
da, debiendo tener en cuenta la potencia tér¬ 
mica total, instalada y a instalarse en aquel 
momento (año 1929), igual a 90.000 kW. y 
debiendo tener en cuenta y estudiar, además, 
desde el punto de vista técnico y económico, 
la conveniencia de construir una usina hidráu¬ 
lica acumuladora en el Cerro de Montevideo, 
a fin de disminuir la capacidad necesaria de 
la maquinaria, estaciones transformadoras y 
línea de alta tensión del Río Negro y mejorar 
la continuidad y regularidad del servicio. 

Para formular el plan de utilización y ren¬ 
dimiento de la Usina Hidroeléctrica, que de¬ 
bía garantizar la empresa, debían tomarse por 
base los datos de niveles y aforos registrados 
por la Dirección de Hidrografía así como las 
previsiones de consumos suministradas por 
la Usina Eléctrica de Montevideo en su Me¬ 
moria Anual. 

Además, las Bases de 1929 establecían el 
principio lógico de cargar parte del costo de 
las obras comunes a la navegación y, al efecto, 
decían: 

«Toda obra necesaria para la producción 
« de energía, pero que contribuya también a 
«mejorar la navegación, deberá estimarse 
« en el cómputo de la energía con las tres 
«deducciones siguientes: a) 20%; b) 40%; 
« c) 60 %. Como ejemplo de esta segunda 
« categoría de obras tenemos la presa y parte 
« de la usina contigua a la presa, las tierras 
« inundadas, etc.». 

Aún cuando no parece lógico cargar parte 
del costo de la usina a la navegación, salvo 
en el caso de que la estructura de la usina 
sirva ella misma de dique, debe entenderse 
que el principio establecido, y arriba trans 
cripto, es el lógico y el normalmente seguido 
en las obras de este género, en el mundo en¬ 
tero. 

La Empresa que resultara vencedora en el 
concurso-licitación y que construyera la pri¬ 
mera de las usinas proyectadas, estaba obli¬ 
gada a operar la misma durante un plazo de 
prueba de 2 años como máximo, resarciéndola 
el Estado de todos los gastos pertinentes. 

En virtud de los datos geológicos sumi¬ 
nistrados, la Comisión Nacional de Estudios 
Hidroeléctricos esperaba «que la Empresa hi- 
« ciera una apreciación responsable y minu- 
« ciosa y diera, para la seguridad geológica 
« de las construcciones, una garantía clara- 


« mente formulada, con el mínimo posible 
« de salvedades.» 

Además de las informaciones técnicas, sin¬ 
tetizadas anteriormente, las Bases de 1929 
contenían otras muchas que, aun cuando muy 
importantes, no hay razón para mencionar ni 
analizar aquí. 

Esa licitación-concurso fracasó, como no 
podía ser de otra manera. 

El 6 de marzo de 1931 el Consejo Nacional 
de Administración declaró desierto el con¬ 
curso de proyectos para el aprovechamiento 
hidroeléctrico del Río Negro, en razón de 
haber transcurrido el tiempo acordado para 
la presentación de tales proyectos sin que se 
hubiera presentado a dicho certamen ningún 
concursante. 

La magnitud de la empresa, la responsabi¬ 
lidad que debía contraer el concursante que 
resultara vencedor y la exigüidad tremenda¬ 
mente ridicula de las compensaciones ($ 15 
mil para la propuesta clasificada primera; 
$ 12.000 para la segunda; $ 10.000 para la 
tercera; S 8.500 para la cuarta; $ 7.500 para 
la Quinta y S 6.000 para la sexta) son las res¬ 
ponsables de ese fracaso. Para quienes hemo3 
trabajado en este género de obras, las com¬ 
pensaciones ofrecidas resultan risueñas, fren¬ 
te al cúmulo de trabajo y de responsabilidad 
que supone la preparación de estudios y pro¬ 
vectos de la envergadura del concursado, con¬ 
siderablemente aumentados y agravados, en 
este caso, Por los compromisos que debía con¬ 
traer el concursante, desde el primer momen¬ 
to, ya que se trataba de un concurso-licitación 
de un solo grado, respecto a garantías de 
utilización, rendimiento, seguridad geológica, 
etcétera. 

No debe culparse este fracaso a las Bases 
de 1929, sino a la ley*del 16 de octubre de 
1928 que fijó las normas a las que éstas de¬ 
bían ajustarse. 

VII) El anteproyecto bosquejo del Profesor 
Ingeniero Adolfo Ludín para la cons¬ 
trucción de una obra hidroeléctrica en 
Rincón del Bonete, Río Negro. 

Bastante antes de vencerse el plazo para la 
presentación de proyectos, en el concurso- 
licitación que se acaba de mencionar, la Co¬ 
misión de Estudios Hidroeléctricos fué inte¬ 
grada con el Profesor Doctor Ingeniero Adolfo 
Ludín de acuerdo con el artículo 3° de la ley 
del 16 de octubre de 1928, quien presentó en 
junio de 1930, un anteproyecto-bosquejo para 
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la construcción de una obra hidroeléctrica en 
Rincón del Bonete, Río Negro y, en julio del 
mismo año, un informe preliminar sobre las 
bases técnicas y económicas para la utiliza¬ 
ción hidroeléctrica del Salto Grande del Río 
Uruguay. 

En el anteproyecto-bosquejo del Profesor 
Adolfo Ludín referente a una obra inicial 
en Rincón del Bonete, Río Negro, (Ver figu¬ 
ra 10), se analizaron tres soluciones; dos de 
ellas con nivel normal del embalse a: . 

Producción Anual . 10 6 kWh/año 

Costo del kWh. de genera¬ 
ción térmica . cts/kWh. 1 

El régimen de funcionamiento normal, su¬ 
puesto por el Profesor Ludín, fue el de que 
la Usina Hidroeléctrica suministraría el 55 % 
de la carga máxima de Montevideo y zonas 
servidas desde Montevideo, en la base del 



Fig. 10. — Mapa del Uruguay con indicación del 
Embalse Rincón del Bonete y de las líneas de 
transmisión Rincón del Bonete-Montevideo 


-|- 77.70 m. y la tercera con nivel normal a 
4- 85.70 m. 

Las características fundamentales de ca¬ 
da solución son las siguientes: (ver cuadro 
pág. 28). 

Los precios calculados del kVí h. de gene¬ 
ración mixta debían compararse con los de 
generación puramente térmica que, para fuel 
oil a $ 15.00 la tonelada, serían los siguientes, 
según los cálculos del profesor Ludín: 


200 

300 

400 

500 

582 

5852 

1.2801 

1.1694 

1.1444 

1.0717 


diagrama, y la generación térmica suminis¬ 
traría el 45 %, en los picos del diagrama. 

En las épocas de sequía, la Usina Hidro¬ 
eléctrica serviría la parte superior del diagra¬ 
ma de cargas, debiendo atenderse con energía 
térmica la base de tal diagrama. 

Para simplificar el estudio económico, el 
Profesor Ludín supuso que el dique fuese 
de sección triangular, macizo, admitiendo la 
posibilidad de hacerlo, en Parte, de hormigón 
armado con bóvedas y, en parte, en escollera 
(piedras sueltas). 

Este punto quedaba a estudiarse posterior¬ 
mente. El vertedero proyectado fué de su¬ 
perficie, con compuertas verticales. 

Las turbinas previstas eran de eje vertical 
tipo Francis, de 115 R.P.M. con gastos de 110 
a 120 m 3 /seg. (máximo total 550 a 600 m 3 
seg.). Los tubos de aducción eran de acero y 
las espirales de acero u hormigón. 

Los generadores trifásicos, con voltaje de 
generación igual a 5000 volts, serían de 20.000 
a 24.000 kW de potencia. La instalación se¬ 
ría del sistema denominado «indoor», por los 
Americanos (Sala de máquinas cerrada y te¬ 
chada). 

La Usina se ubicaría en la margen izquier¬ 
da del río y aguas abajo de ella se dispondría, 
a la intemperie, la estación de transforma¬ 
ción 5/150 kV.„ de donde partiría la línea 
de transmisión de 150 kV., con torres de ace¬ 
ro, y de 2 circuitos trifásicos de conductores 
de aluminio con núcleo de acero. 
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222 

370 

360 

7) 

Caída bruta (corres- 



1 

i 



pondiente al embal- 





¡ 

se bajado a la mi- 






tad) . 

m. 

rH 

.70 

25.20 

8) 

Capacidad prome- 



I 



dio (eje) . 

KW. 


56.000 

73.500 

9) 

Factor de carga su- 






puesto . 


0.36 

0.38 

0.40 

10) 

Capacidad teórica 






necesaria a instalar 

KW. 


148.000 

184.000 

11) 

Capacidad instalada 

KW. 

60.000 

100.000 

115.000 

12) 

Energía promedio 






en Montevideo en 






el lado 30 kV. (21% 






pérdidas) . 

10 6 kWh/año 

232 

387.5 

508 

13) 

Energía a generar 






Por vapor por cau¬ 






sa de sequías . 

» 

11.60 

49.50 

39.90 

14) 

Energía hidráulica 






a utilizar 12) - 13) 

» 

220.4 

338 

468.1 

15) 

Energía a generar 






por vapor para cu¬ 






brir los picos . 

» 

16.9 

28.3 

37.0 

16) 

Energía total. 12) 






+ 15) . 

» 

248.9 

415.8 

545. 

! 17) 

Porcentaje de ener¬ 





1 

gía térmica sobre el 






total . 

% 

12 

19 

14 

18) 

Costo de la obra hi¬ 






droeléctrica comple¬ 






ta . 

10 3 $ 

18.472 

21.887 

32.454 

19) 

Costo del kWh. ge¬ 






nerado hidráulica¬ 






mente . 

Cts/kWh 

0.841 

0.64 

0.64 

20) 

Costo del kWh mix¬ 






to (Fuel oil a $ 15 






Ton) . 

» 

1.29 

0.93 

0.93 

21) 

Costo del kWh. mix¬ 






to una vez amorti¬ 






zado el capital ini¬ 






cial . 

» 

0.772 

0.559 

0.517 

22) 

Años en que se al¬ 






canzarían los consu¬ 






mos indicados! en 






16) según predic¬ 






ción de la U.T.E. .. 


1937 

1943 

1 

1946 

í 




















































A la llegada de la línea a Montevideo exis¬ 
tiría una estación de transformación 150/30 
kV. y ésta se conectaría a la red de distribu¬ 
ción de 30 kV. de Montevideo. Las centrales 
térmicas estarían también conectadas a las 
barras de 30 kV. 

El anteproyecto-bosquejo del Profesor Lu- 
dín constituyó un estudio serio y meditado. 
Además de plantear el problema en térmi¬ 
nos más precisos que los anteproyectos y es¬ 
tudios anteriormente presentados, y de estar 
fundado sobre bases técnicas de mayor serie¬ 
dad. tuvo el mérito de servir de agente motor 
a una amplia discusión pública sobre la obra 
proyectada, en sus aspectos técnicos, econó¬ 
micos y financieros. 

En efecto, en su Sesión del 29 de agosto 
de 1932, la Comisión Directiva de la Asocia¬ 
ción de Ingenieros del Uruguay designó una 
comisión constituida por los Ingenieros: Juan 
A. Stella; F. Alejandro Rodríguez; Eduardo 
Terra Arocena; Félix de Medina Artau; Cle¬ 
mente Vercesi; Enrique Ambrosoli Bonomi; 
Luis Giorgi; Víctor B. Sudriers; Romeo Ottie* 
ri y Raúl Costemalle, con el objeto de pro¬ 
nunciarse, en representación de la Asocia¬ 
ción. sobre el proyecto de aprovechamiento 
hidroeléctrico del Río Negro. 

Por renuncia del Ing. Ambrosoli Bonomi 
y por el lamentable fallecimiento del Ing. 
Vercesi, esa comisión fué integrada con dos 
nuevos miembros: los ingenieros Benito Váz¬ 
quez y Amadeo Geille Castro. 

Esa Comisión produjo un informe entera¬ 
mente favorable a la realización inmediata 
de la obra programada en Rincón del Bonete. 

Tal informe es de fecha febrero de 1933 y 
fué publicado en el número de la Revista de 
Ingeniería correspondiente a mayo de 1933. 

Al tiempo de publicar ese trabajo, la refe¬ 
rida Comisión Directiva de la Asociación de 
Ingenieros del Uruguay fijó un plazo —bas¬ 
ta el 1® de setiembre de 1933— para que los 
asociados pudieran elevar a la Institución las 
observaciones que les mereciera dicho infor¬ 
me, así como sus opiniones técnicas perso¬ 
nales respecto al mismo, o a cualquier otro 
aspecto científico de las obras proyectadas. 
Recibidas y publicadas que fueran las comu¬ 
nicaciones de los asociados se procedería a 
realizar sesiones técnicas en la Asociación de 
Ingenieros, para estudiarlas y discutirlas, con¬ 
juntamente con el informe de la Comisión 
Especial que les serviría de base, con el fin 
de articular luego un pronunciamiento defi- 
nitivo sobre las obras proyectadas, el que se¬ 


ría hecho público como opinión oficial de 
la Asociación de Ingenieros del Uruguay. 

Respondiendo a ese llamado, presentaron 
comunicaciones: el Ing. Juan M. Castro; los 
Ingrs. B. Lasgoity, E. Ambrosoli Bonomi, J. 
B. Maglia, F. L. Tourreilles, G. García Otero 
y H. Ruggia (conjuntamente estos seis últi¬ 
mos); el Ing F. Martínez Bula y el Ing. R. 
Seuanez y Olivera. 

Los Ingenieros Lasgoity, Ambrosoli Bono- 
mi. Maglia, Tourreilles, García Otero y Ru¬ 
gía hicieron observaciones al anteproyecto- 
bosquejo del Profesor Ludín y llegaron a 
conclusiones que se indican a continuación: 

Observaciones principales sobre el aspecto 
técnico . 

1) La estimación en 10% de los caudales 
medios del río, hecha por Ludín como valor 
de las pérdidas por permeabilidad, no tiene 
base cierta. 

2) La estimación en 500 mms. anuales pa¬ 
ra la evaporación suplementaria en el embal¬ 
se, es insuficiente. La evaporación correcta 
sería igual a 1000 mm. anuales. 

3) El embalse a la cota -f- 77.70 no per¬ 
mite la generación asegurada por el Profe¬ 
sor Ludín. 

Adoptando el siguiente régimen de funcio¬ 
namiento: los diez primeros meses de sequía, 
la usina hidroeléctrica sirve la base del dia¬ 
grama de cargas y los 20 meses restantes sirve 
los picos, para generar 416 millones de kWh. 
anuales (generación mixta) se necesitaría un 
embalse de cota -f- 81.73, superior en 4 me¬ 
tros al indicado por el Profesor Ludín. 

Con el embalse de cota -f- 77.70, y con el 
régimen de usinas que correspondería, 93.2% 
de la producción total suministrada por la 
usina hidroeléctrica durante los 10 primeros 
meses de sequía y 11.5% durante los 20 úl¬ 
timos meses ele sequía, la producción anual 
sería de 282 millones de kWh., lo que corres¬ 
ponde a un pico máximo de 94.000 KW. 

Para remediar este inconveniente bav 2 
soluciones: 

a) Ampliación térmica. Se atendería el 
consumo con la usina hidroeléctrica hasta 
agotar el volumen útil, cargando luego toda 
la producción sobre las usinas térmicas. De 
ese modo se podría tener una generación 
mixta de 385 X 10 6 kWli/año debiendo am¬ 
pliarse las instalaciones térmicas basta 128.000 
KW. además de las reservas. 

b) Haciendo trabajar más a las usinas 
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térmicas en épocas normales . — En este ca¬ 
so, para una producción de 416 millones de 
kWh. anuales, puestos en Montevideo, la con¬ 
tribución inedia anual de la generación tér¬ 
mica sería igual a 41.80%, en vez de ser igual 
a 19% como lo estableció Ludín. 

4) Con el embalse a la cota 85.70 pue¬ 
de asegurarse una cantidad de energía anual, 
en Montevideo, igual a 545 millones de kWh. 
Pero hay que hacer notar que el Dr. Groe- 
ber ha señalado, en varias partes de su in¬ 
forme, que no es conveniente sobrepasar la 
cota 80 con el nivel del lago. 

Conclusiones sobre el aspecto técnico 


« de energía eléctrica, permiten descartar, 
« por inconvenientes, las etapas proyectadas 
« para el embalse referido. 

«d) Con igual criterio, las energías po- 
« tenciales encerradas en el embalse de 
« cota superior más 85,70 m., son capaces de 
« las producciones mixtas que establece el 
« informe del Dr. Ludín. 

«En este caso, la altura del lago sobrepasa 
« el nivel máximo de 80 m. que el Dr. Groe- 
« ber aconseja para el espejo superior del 
« embalse». 

Conclusiones que permiten el estudio 
económico del problema 


«a) Los factores que constituyen la 
« base del estudio, no están definidos con 
« la detención y aproximación deseables, en 
« un proyecto de esta naturaleza. 

«Los eaudales del río han sido aforados 
« en un período de 21 años, cuando, según 
« el técnico proyectista, lo correcto en es+a 
« clase de estudios, serían observaciones du- 
« rante un espacio de tiempo de 35 a 40 
« años. 

«Las pérdidas por permeabilidad han sido 
« estimadas a criterio, pero el Dr. Ludín lia 
« salvado al respecto su responsabilidad, en 
« los términos precisos de su nota de fecha 
« diciembre 15 de 1930. 

«La evaporación ha sido valorada sin los 
« ensayos necesarios, y más, sin algunas expe- 
« riencias que puedan limitar las probabili- 
« dades de errores en su apreciación. 

«La naturaleza del subsuelo en Hincón del 
« Bonete, emplazamiento del dique, ha sido 
« juzgada por el Dr. Groeber, especialista 11a- 
« mado a dictaminar sobre el aspecto geoló- 
«gico, en forma muy diferente al criterio 
« optimista que lia orientado los cálculos del 
« proyecto. 

«b) La modificación de los valores asig- 
« nados a dichos factores puede alterar 
« los resultados de los análisis técnicos, y 
« puede cambiar fundamentalmente las coo- 
« clu siones de los estudios económicos. 

«c) Con el criterio general del pro- 
« yecto, las energías potenciales encerradas 
« en el embalse de cota superior más 77 m. 70, 
«no aseguran la producción mixta de 416 
« millones de kWh en Montevideo, que esta- 
« blece el informe del Dr. Ludín, cifra que, 
« según los cálculos que liemos expuesto, de- 
« hería disminuirse a 282 millones. 

«Este límite reducido, y el estudio de las 
« formas posibles de ampliar la producción 


«a) Considerando aisladamente cada uno 
«de los factores que corresponden tratar 
« en el análisis económico, no se deduce una 
« sola resultancia favorable a la ejecución de 
« la obra en los momentos actuales. 

«b) Iniciadas de inmediato las obras. 
« y apreciados en conjunto todos los resulta- 
« dos parciales, se obtendrían valores eleva- 
« dísimos, como estimación de las consecuen- 
«cias desfavorables para el interés general 
« del país. 

«c) Queda probado que el función a- 
« miento de la Usina Hidroeléctrica, antes de 
« que los consumos anuales superen a los 
« 405 millones de kWh, producirá pérdidas 
« sensibles y exigirá una mayor exportación 
« de dinero, en comparación con los gastos 
« de las usinas térmicas. 

«d) Los consumos superiores a 405 mi- 
« Uones de kWh, según nuestras previsio- 
« nes, podrán obtenerse para el año 1951, si 
« no se considera la energía utilizada por los 
« tranvías, y para el año 1946, si un contrato 
« favorable asegura el suministro de energía 
« para estos servicios». 


Conclusiones finales 


«Resumiendo lo expuesto en los diversos 
« capítulos, haremos las siguientes considera- 
« ciones finales: 

«1°) La construcción de una gran repre- 
« sa en el Río Negro, destinada a hacer po- 
« si ble la generación hidroeléctrica, y simul- 
« táneamente a mejorar las condiciones de 
«navegabilidad y la obtención de agua y 
« energía barata para el riego, lia desperta- 
« do el interés de los Poderes Públicos, des- 
« de que surgió la iniciativa en ese sentido, 
« v si no se ha llevado a la práctica, ha sido 
« porque todos los estudios de carácter eco- 
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« nómico que se han realizado, han dado re- 
« sultados dudosos o negativos. Las caracte- 
« rísticas especiales del Río Negro exigen in- 
«versiones tan elevadas para obras de esa 
« naturaleza, que no han podido ser justi- 
« ficadas con las limitadas demandas de ener- 
« gía eléctrica y con las ventajas atribuidas, 
« razonablemente, a la navegación y al riego. 


«2 o ) Los trabajos y observaciones reali- 
« zados basta boy no permiten determinar, 
« con la aproximación deseable, los elemen- 
« tos fundamentales para el estudio técnico 
« y económico de las obras proyectadas en 
« el Río Negro. Los caudales, las pérdidas 
« por evaporación y por permeabilidad, la 
« naturaleza del subsuelo en el emplazan! ien- 
« to del dique, la previsión en el desarrollo 
« de los consumos futuros, y la determinación 
« de las ventajas derivadas, exigen mavor 
« tiempo de observación y estudios más de- 
«tenidos, pues debe tenerse en cuenta que 
« los posibles errores de estimaciones apro- 
«ximadas, podrían aparejar modificaciones 
« fundamentales en las soluciones técnicas y 
«en las conclusiones de los análisis eeonó- 
« micos. 


«3 °) Resulta una aventura peligrosa, 
« desde todo punto de vista, comprometer al 
« país con la ejecución de una obra de tal 
« magnitud, sin que se realicen todos los es- 
« tudios que son de práctica corriente en 
« trabajos similares y sin contar con opinio- 
« nes indiscutibles. El mismo Ingeniero Lu- 
« din solicita en su nota de diciembre de 
« 1930, posterior a su informe, ampliación de 
« estudios, y deja a salvo su responsabilidad, 
« en términos claros y precisos. (Ver copia 
« de esa nota, en el capítulo sobre las pér- 
« di das por permeabilidad). 


«4°) Todos los proyectos que se basen en 
« los estudios incompletos que se poseen en 
« la actualidad, tendrán reducido valor y só- 
« lo servirán como ilustración para la con- 
« fección de un proyecto definitivo sobre ba- 
« ses bien definidas. 


«5°) Suponiendo que la ejecución de la 
« obra se iniciara de inmediato, sin atender- 
« se las observaciones fundamentales expues- 


« tas, y que, afortunadamente, los factores 
« apreciados con mayor o menor aproxima- 
« ción fueran confirmados por la realidad, 
« el interés general del País resultaría seria- 
« mente afectado en un largo período de 
« años. 


«6 9 ) Sobre la base de los datos actuales 
« y realizando los cálculos con criterio opti- 
« mista, el estudio económico nos permite 
« deducir: 

«a) Que para los tipos de cambio adop- 
« tados en los cálculos que extractan los cua- 
« dros números 7 y 8, los gastos anuales y 
« los precios del kWh serán más elevados con 
« la generación mixta (hidroeléctrica y tér- 
«mica), que con la generación puramente 
« térmica, mientras los consumos anuales no 
« excedan de 405 millones de kWh por año, 
« es decir, tres veces la producción actual de 
« la Usina Eléctrica de Montevideo. 

«b) Que nuestras previsiones de los con- 
«sumos futuros permiten prever este eonsu- 
« mo, para el año 1947, si se incorporan los 
« servicios tranviarios, y para el año 1951, si 
« estos servicios se siguen atendiendo con sus 
« generaciones propias. 

«c) Que iniciadas las obras en 1934, las 
« pérdidas originadas por el mayor costo de 
« la energía mixta con relación a la térmica. 
« serían de 21 millones de pesos, sin contar 
« intereses, y de 34 millones, comprendidos 
« éstos. 

«Siempre que el Estado, previamente a la 
« ejecución de la obra, y mediante un con- 
« trato favorable, s£ asegure el suministro de 
« energía para los tranvías, las diferencias se- 
« rían de 10 y 14 millones, respectivamente. 


«7°) El suministro de energía eléctri- 
« ca a los servicios tranviarios y a los ser- 
« vicios ferrocarrileros en los trozos cuya in- 
«tensidad de tráfico justifique su electrifi- 
« cación, facilitaría, desde el punto de vista 
« económico, la realización de las obras del 
« Río *Negro y acercaría la fecha convenien- 
« te para su realización. Pero debemos pun- 
« tualizar que esas ventajas para las obras 
« del Río Negro no se justificarían si la ob- 
« tención de los suministros indicados obli- 
« garan a concesiones especiales, inconve- 
« nientes para los intereses generales del 
« País o de la propia U.T.E. 
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«8®) La apreciación serena de todas las 
« otras ventajas que podrían derivar de la 
«ejecución de la obra, aisladamente consi- 
« deradas, confirman la conveniencia de pos- 
« tergar la iniciación de los trabajos. 


«9°) El aumento de la navegación en el 
« Río Negro, debido a la regularización de 
« sus gastos aguas abajo de la represa, o a 
« la formación del gran lago, no compensará, 
« por muchos años, los grandes perjuicios 
« que a la vialidad general producirá la inun- 
« dación de las zonas adyacentes a los ríos 
« Negro y Tacuarembó, en una longitud su- 
« perior a 200 kilómetros. 


«10) La construcción de la represa ase- 
« gurará una mayor disponibilidad de agua 
« a los efectos del riego. Pero la existencia 
« actual de caudales apropiados y las redu- 
« cidas diferencias entre los gastos de utili- 
« zación de motores económicos a combus- 
« tión interna y con los precios de costo de 
« la energía eléctrica, permiten afirmar que 
« no se detendría ninguna iniciativa seria 
« de explotación agrícola intensiva, durante 
« los años en que la obra hidroeléctrica re- 
« sulta inconveniente. 


«11) La actual política de intercambio y 
« el costo elevado de la generación hidroe- 
« léctrica, descartan en absoluto la posibili- 
« dad de encarar un amplio plan de indus- 
« trialización sobre la base de la obra. 


«12) Desde el punto de vista económico, 
« debido a la poca intensidad del tráfico, no 
« resultará conveniente por muchos años, la 
« electrificación de una parte importante de 
« nuestras líneas férreas, pues el monto de 
« los intereses y amortizaciones de las insta- 
« laciones eléctricas, resultan muv superiores 
« a los gastos por combustible, más las eco¬ 
nomías de personal. 


«13) Dentro de condiciones económicas 
« razonables, no es posible pensar, por el 
« momento, ni en la exportación de energía 
« eléctrica, ni en la utilización de la misma 
« en los transportes generales, ya sea por 


« medio de acumuladores o por su transfor- 
« mación en hidrógeno, aplicable a los mo- 
« tores de explosión. 


«14) La utilización del embalse para pis- 
« cicultura no tiene valor económico aprecia- 
« ble, existiendo en el País numerosas lagu- 
« ñas naturales con capacidad suficiente pa- 
« ra implantar en gran escala esa industria. 


«15) Los beneficios que podrían resultar 
« de la disminución de la intensidad de las 
« grandes crecientes, aguas abajo de la re- 
« presa, quedarían compensados por la ma- 
« yor frecuencia de los desbordes menores en 
« la misma zona y por la mayor intensidad 
« de las crecientes aguas arriba de aquella. 


«16) La generación hidroeléctrica, antes 
« de obtenerse consumos anuales superiores 
« a 405 millones de kWh, exigirán una ma- 
«yor exportación de dinero, la que, según 
« nuestros cálculos, oscilaría entre los 6 y 12 
« millones de dólares papel, según se con- 
« sideren o se excluyan los servicios tranvia- 
« rios. 

«Ninguna otra circunstancia, derivada de 
« la construcción de la obra, permitiría re- 
« ducir esas sumas, dentro de los períodos 
« que corresponden. 


«17) El caso posible de gran guerra; se- 
« mejante a la desarrollada últimamente, no 
« podría variar esos resultados desfavorables 
« al País, porque el aumento elevadísimo de 
« los precios de combustible quedaría com- 
« pensado por los aumentos experimentados 
« en los precios de las producciones exporta- 
« bles correspondientes a las 250.000 hectá- 
« reas inundadas por el embalse mayor. 


«18) El problema de la desocupación ac- 
« tual en nuestro País podría resolverse fa- 
« vorablemenle encarando obras de rendi- 
« miento inmediato y seguro, como carrete- 
«ras, sin necesidad de contemplarlo ejecu- 
« tando obras cuya anticipación produciría 
« pérdidas considerables. 


«19) El monto elevado de la deuda in- 
« terna que será necesario emitir, absorberá 


32 ☆ 












« la capacidad de nuestra plaza, dificultando 
« extraordinariamente el desarrollo de las ac- 
«tividades normales del País durante un 
« tiempo considerable. 


«20) El costo elevado de l;*s líneas de 
« conducción v de los aparatos de transfor¬ 
me niación de tensión, lleva a encarar el estu- 
« dio de la conveniencia económica de la 
« utilización de la energía hidroeléctrica del 
« Río Negro, considerando solamente los po- 
« sibles consumos de aquellos centros de im 
«portancia situados próximos a la represa 
« o a las líneas de alta tensión que unirán a 
« la usina de Rincón del Bonete con la de 
« Montevideo. 


«21) Según las previsiones y cálculos efec. 
« tuados, resultará conveniente atender los 
« crecimientos próximos de consumos, con 
« ampliaciones en la Usina Térmica de Mon- 
«tevideo, escalonados según las variaciones 
« efectivas que se vayan constatando. 

«Estas ampliaciones estarán bastante amor- 
« tizadas para la época en que podría enca- 
« rarse con ventajas la Usina Hidroeléctrica 
« y formarían además las reservas para las 
« grandes producciones. 


«22) Las diferencias apreciables entre los 
« gastos anuaies de la generación mixta con 
« la térmica, impedirán a la U.T.E. continuar 
« su desarrollo normal y sobrepasarán en al- 
« gunos años los remanentes líquidos que po- 
« drían resultarle. 

«Hay que aceptar la posibilidad de un au- 
« mentó de precio de venta de la energía o 
« la creación de algunos impuestos, cuya apli- 
« cación permita disminuir las cargas que 
« impondría a ese organismo la construcción 
« de la obra del Río Negro. 


«23) Todos los elementos disponibles, 
« analizados serenamente, permiten afirmar 
« que la obra que comentamos, lejos de ser 
« de urgente ejecución, necesita una poster- 
« gación por varios años, que son necesarios 
« también para completar los estudios y ob- 
«servaciones fundamentales y permitir una 
«orientación más segura, pasadas las pro- 
« fundas perturbaciones de la crisis econó- 


« mica-financiera más efectiva, que soporta el 
« mundo civilizado». 

La opinión de los Ingenieros Lasgoity, Am- 
« brosoli Bonomi, Maglia, Tourreilles, Gar- 
« cía Otero y Ruggia fue: 

«Consideramos de un gran interés, por su 
« trascendencia en la economía nacional, el 
« estudio de la posibilidad técnica y econó- 
« mica de realizar obras en el Río Negro, con 
« la triple finalidad de generar energía eléc- 
<: trica, mejorar las condiciones de navegabi- 
« lidad de ese curso, y disponer agua abun- 
« dante para el riego. 

«Pero la misma importancia del problema, 
« exige que su resolución se fundamente en 
« estudios completos, realizados con deteni- 
« miento, y en observaciones irrefutables, re- 
« cogidas con minuciosidad, durante el tiem- 
« po que sea de práctica corriente para cada 
« tipo de ellas. 

«Estimamos y puntualizamos que se dispo- 
«ne de tiempo suficiente para continuar v 
« terminar los estudios y observaciones que 
«se poseen, y hacemos destacar que toda 
« precipitación en la ejecución de las obras, 
« puede tener consecuencias técnicas y eco- 
« nómicas que afecten hondamente los inte- 
« reses generales del País y anulen los es- 
« fuerzos de aquellos hombres que con ver- 
« dadero espíritu patriótico han iniciado, acó- 
« gido o se empeñan en llevar a un feliz tér- 
« mino el problema que hemos tratado en este 
« informe». 

Réplica del Prof. Ludín y de la 
Comisión Especial 

El trabajo y las opiniones que se acaba de 
sintetizar, correspondientes a los ingenieros 
que impugnaron el anteproyecto-bosquejo del 
profesor Ludín, merecieron, de éste y de la 
Comisión Especial designada por la Asocia¬ 
ción de Ingenieros, sendas réplicas. 

El Ing. Ludín analizó, en detalle, las ob- 
jecciones de los Ingenieros impugnantes, re¬ 
futando los razonamientos de los mismos y 
las conclusiones a que arribaron. 

En lo que respecta a la energía mixta ase¬ 
gurada por el embalse a la cota -j- 77.70 el 
Profesor Ludín dijo, en comunicación dirigi¬ 
da al Ministro de Obras Públicas: 

«Los 6 autores del informe han dirigido su 
« atención, en primer lugar, como era lógico, 
«sobre la sequía extraordinaria durante 30 
« meses en los años 1915 y 1918 y tratan de 
« demostrar, que el embalse a más 77,70 m. no 
« sea suficiente para asegurar los 416.000.000 
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« k\Y h anuales en Montevideo, cantidad seña- 
« Jada por mí alcanzable en la segunda eta¬ 
pa de construcción; asegurando que sería 
« alcanzable solamente una energía mixta de 
« 282.000.000 kY^ h en Montevideo. 

«Para la investigación, que les aporta este 
« resultado tan sorprendente, los 6 autores, 
« sin fundamento y en forma completamente 
« arbitraria, presumen, que la Usina hidro- 
« eléctrica trabaja continuamente con la car- 
« ga base durante los primeros 10 meses de 
« la sequía extraordinaria. Esta presunción 
«sobre la explotación del servicio, no res- 
« ponde en ninguna forma al seguido en usi- 
« ñas con embalse bien dirigidas. Al contra- 
« rio, en éstas se comprueba en bastante cor- 
« tos intervalos bajo minuciosa observación 
« de los caudales, lluvias v del descenso del 
« nivel del agua, la repartición de carga en- 
« tre la usina hidroeléctrica y la usina térmi- 
« ca, para prevenir un agotamiento del em- 
« balse. Y al comprobar tal peligro se cam- 
« biará a tiempo la repartición de cargas, a 
« cuyo fin se divide desde un principio el 
« total contenido útil del embalse en un de- 
« pósito normal (el superior más grande) y 
« en un depósito de reservas (inferior y más 
« pequeño), la reserva de peligro. Este último 
« debe emplearse solamente por excepción o 
« sea en las grandes sequías y puede utili* 
« zarse solamente para el servicio de pico de 
« la usina hidroeléctrica. No había motivo 
« alguno de explicar o solamente mencionar 
« en mi anteproyecto-bosquejo de 1930 estas 
« bases fundamentales conocidas por todo es- 
« pecialista experimentado en asuntos de 
« economía de aguas y servicio hidroeléctrico. 

Al terminar su comunicación el Profesor 
Ludín declaró: 

«La intención de criticar los fundamentos 
« y líneas directrices desarrollados técnica y 
« económicamente en mi anteproyecto-bos- 
« quejo de 1930 para el aprovechamiento 
«hidroeléctrico del Río Negro, debe califi- 
« carse, tanto en sentido técnico como tam- 
« bién económico, como infeliz. 

«Esta intención había que considerar más 
« aún desde un principio como infructuosa, 
« dado que el informe de los 6 autores ya 
« en el momento de aparecer, estaba anulado 
« por la aparición de mi proyecto definitivo. 

«El llamado a licitación de los trabajos, 
« basado en mi proyecto definitivo, dará 
« oportunidad a los ingenieros realmente 
«competentes, especializados en la materia 
« y peritos, de hacer una revisación ulterior. 


«Además esta Licitación dará la última 
« palabra por la revisión múltiple, en el mer- 
« cado mundial, de la obra, y el Gobierno es- 
« tará en condiciones de observar detenida- 
« mente, después de recibir las ofertas (más 
« o menos dentro de medio año), bien garan- 
« tizadas y antes de su definitiva decisión, 

« las obligaciones financieras y las posibili- 
« dades que podría traer consigo la realiza- 
« ción del proyecto, tal como es usual en eje- 
« cuciones de obras hidroeléctricas». 

La Comisión Especial designada por la 
Asociación de Ingenieros analizó e impugnó 
los razonamientos, los cálculos y las conclu¬ 
siones de los seis Ingenieros antes mencio¬ 
nados. 

Los puntos considerados y las afirmaciones 
hechas, en su réplica, por la Comisión Espe¬ 
cial fueron: 

a) Caudales del Río Negro. — Habría que 
extender a 50 años el período de observación 
(según análisis que liace la Comisión toman¬ 
do como base las fórmulas de Hazen y de 
Binnie) para mejorar un poco más del 2% 
las observaciones registradas durante 21 años. 
La Comisión expresa: 

«Insistimos en que esta cifra de ínfima 
« magnitud frente a la oscilación de las de- 
« más variables, cierra, en absoluto, la discu- 
« sión, quitando todo valor a las objecciones 
« que se formularon en el sentido de que el 
« período de 21 años de observaciones es 
« insuficiente». 

b) Pérdidas por permeabilidad. — La 
conclusión a que llegó la Comis ón, después 
de considerar las observaciones de los opo¬ 
sitores y de analizar en detalle el problema, 
fué: 

«Las investigaciones geológicas efectuadas 
« para la preparación del anteproyecto, for- 
« mulado por el Prof. Ludín, fueron pues 
« suficientes como para poder estudiar con 
« honestidad técnica y con amplia seguridad, 
« la estabilidad de la obra, y el grado de per- 
« meabilidad de todo el embalse. Ese grado 
« de permeabilidad, calculado en las condi- 
« ciones más desventajosas, es muy inferior 
«al adoptado en la redacción del ante-pro- 
« vecto. De este modo, pues, han Quedado 
«contempladas, en aquel ante proyecto, las 
« exigencias técnicas que en esta materia pu- 
« dieran dictar los criterios más severos, pe- 
« si mistas y conservadores». 

c) Pérdidas por evaporación . — Anali¬ 
zando las experiencias: Mejicana (Lagos de 
Conchos), Egipcia (relación entre resultados 
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con evaporamientos Piche bajo cubierta j 
evaporación en superficie libre de lagos) y 
Americana (Valle del Owen, California) ma¬ 
nifiesta : 

«Los valores adoptados en el ante-proyec- 
« to del Prof. Ludín de 13,60 m 3 /seg. para 
« el embalse de cota -f- 77.70 y 23 ni’Vseg. 
« para el de cota -f- 85.70, calculados sobre 
« la base de una evaporación de 1250 mm. 
« en la superficie del lago (500 mms. de au- 
« mentó de evaporación), están pues perfec- 
« tamente justificados». 

d) Energía mixta asegurada con el em¬ 
balse a la cota -|- 77,70. La Comisión analiza 
el estudio hecho por los impugnantes y lle¬ 
ga a las siguientes conclusiones: 

l 9 Los caudales adoptados por los impug¬ 
nantes son 17% inferiores a los reales. 

2 9 Los valores de superficies y de volú¬ 
menes del embalse difieren considerablemen. 
te de los del anteproyecto bosquejo del Frof. 
Ludín. A la cota 68 la superficie real del 
embalse es solo 80% y el volumen real de 
embalse es 45% de los indicados en aquel 
informe. 

3 9 Las filtraciones, según aquellos inge¬ 
nieros, son proporcionales a la altura de 
agua, cuando según su propio criterio (pro¬ 
porcionales a la superficie del embalse y a 
la raíz cuadrada de la altura) v el valor asig¬ 
nado a la superficie del embalse (proporcio¬ 
nal a la potencia 2.4 de la altura) ellas deben 
ser proporcionales a la potencia 2.9 de la 
altura. Este error los conduce a estimar esas 
filtraciones en una cantidad que es 2.12 veces 
la que debiere ser según el criterio estable¬ 
cido por ellos mismos. 

4 9 Para estimar la evaporación, los im¬ 
pugnantes se han limitado a aumentar en 
1 m. la cota superior, lo que da un volumen 
de evaporación muy superior al correcto. El 
volumen correcto es el que corresponde al 
área media comprendida entre las variacio¬ 
nes extremas de niveles del embalse. Por tal 
concepto, los valores de la evaporación están 
aumentados, en algunos casos, hasta en 25%. 

5® El volumen de agua disponible en los 
30 meses de sequía 1915-1918, según los im¬ 
pugnantes, es igual a 7.1 km 3 . Corregidos los 
errores señalados en l 9 , 2 9 , 3 9 , y 4 9 la Comi¬ 
sión llega a la conclusión de que el volumen 
realmente disponible es de km 3 9.02. 

Respecto a la generación de energía, la 
Comisión dice: 

«Los colegas afirman que el embalse de 
« cota superior igual a -j- 77.70 no asegura 


« la producción mixta de 416 millones de 
« kWh. anuales en Montevideo. 

«Aun admitiendo (a pesar dt todos los erro- 
« res que les hemos señalado) que el análisis 
« por ellos efectuado demostráis, efectiva- 
« mente, que para el régimen de explotación 
« que lian elegido (para el período de sequía), 
« la producción mixta no alcanzará a 416 mi- 
« llones de kWh. anuales, aquella negación 
« de capacidad de producción no podría ha- 
« cerse sino después de haber demostrado 
« que con ningún régimen de explotación es 
« posible obtener 416 millones kWb. 

«\ no es demostrando que existe un régi- 
« men determinado de funcionamiento mixto 
« con el cual no es posible producir aquel 
« caudal de energía que se puede llegar a la 
« conclusión de que nigún otro régimen sea 
« capaz de producirla, negando así, en forma 
« autoritaria, y sin fundamento, la capacidad 
« de generación para la cual fué proyectada 
« la etapa de cota -f- 77.70». 

A después de demostrar, por su parte, que 
esa etapa permite producir 416 millones kWh 
anuales, termina esta parte de su réplica así: 

«Abrigamos la más amplia y sincera con- 
« vicción de haber demostrado, con lo ex- 
« puesto: 

«1) que la etapa de cota -j- 77.70 del 
« ante-proyecto del prof. Ludín puede pro- 
« ducir la cantidad de energía mixta prevista, 
« sin necesidad de ampliar la usina térmica 
« de Montevideo y manteniendo para esta 
« una reserva de 25000 kW. 

«2) que las críticas formuladas a tal res- 
« pecto, a dicha etapa, por algunos colegas, 
« son completamente infundadas y se basan 
« en cálculos erróneos y en criterios y razo- 
« namientos equivocados». 

Considera luego al aspecto económico pa¬ 
ra concluir así: 

«Consideramos de suma trascendencia pa- 
« ra la vida del País, la realización inmediata 
« de esta obra de utilización del Río Negro, 
« no sólo para generar energía, sino por to- 
« das sus demás proyecciones. Alguna de esas 
«fases puede por si sola transformar la fi- 
« nalidad inicial y rendir al País beneficios 
« de un orden aún superior a los contempla- 
« dos en esta primera etapa de su realización» 

Finían esta réplica los Ingenieros: Víctor 
B. Sudriers; E. Terra Arocena; Juan A. Ste- 
11a; A. F. Rodríguez; Luis Giorgi; Félix de 
Medina; Raúl Costemalle y Benito Vázquez. 

Los seis Ingenieros que habían observado 
el anteproyecto-bosquejo del Profesor Ludín 
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dirigieron, por su parte, una nueva comuni¬ 
cación contestando la del Profesor Ludín y 
sosteniendo sus observaciones a aquel ante¬ 
proyecto. 

El día 3 de julio de 1934 comenzaron las 
Sesiones Técnicas, que se siguieron desarro¬ 
llando durante varios meses. 

Los temas tratados fueron caudales y eva¬ 
poración y, aún cuando se votaron algunas 
conclusiones, no se llegó a concretar ninguna 
opinión oficial, por parte de la Asociación 
de Ingenieros del Uruguay, sobre el proyecto 
mencionado. 

\III) El anteproyecto definitivo del Prof. 
Ludín para una usina hidroeléctrica 
en Rincón del Bonete 

Entre tanto, con fecha 10 de abril de 1933, 
el Poder Ejecutivo, en uso de facultades ex¬ 
traordinarias, declaró disuelta la Comisión 
Nacional de Estudios Hidroeléctricos, nom¬ 
brada de acuerdo con la ley del 16 de oc¬ 
tubre de 1928; designó al Ingeniero Víctor 
B. Sudriers. Director de Estudios Hidroeléc¬ 
tricos y a los señores Ingenieros Eduardo Te¬ 
rra Arocena, Bernardo Kayel y Alejandro 
Rodríguez (Geólogo, Electricista e Hidráuli¬ 
co, respectivamente) colaboradores del Inge¬ 
niero Director. 


Poco después, el 17 de junio de 1933, se 
contrató con el Profesor Ludín el proyecto 
definitivo de una usina hidroeléctrica en Rin¬ 
cón del Bonete. Esta contratación se hizo 
después de considerar las propuestas presen¬ 
tadas por los Ingenieros: Cooper (Norte 
Americano); Ganassini (Italiano) y Ludín 
(Alemán). 

Con fecha 31 de julio de 1933, el Poder 
Ejecutivo designó una Comisión honoraria 
con el cometido de estudiar normas concretas 
de financiación de la obra de que se trata, 
que sirvieran de base para formular el Pliego 
de Condiciones para el llamado a licitación 
respectivo. Esa Comisión estaba constituida 
por: el Ministro de Hacienda Dr. Pedro Ma- 
nini Ríos; el Presidente del Banco de la Re¬ 
pública, Ing. José Serrato; el Ministro Pleni¬ 
potenciario, Dr. Pedro Cosío; el Dr. Alejan¬ 
dro Gallinal; el Ing. Juan José de Arteaga v 
el Dr. Javier Mendivil. 

El Ingeniero Ludín presentó su proyecto 
definitivo de la obra de Rincón del Bonete, 
para aprovechamiento hidroeléctrico del Río 
Negro, el 4 de enero de 1934. Ese proyecto 
fué aprobado definitivamente el 25 de abril 
de 1934. 

Las características fundamentales del mis¬ 
ino son las siguientes: 



Etapa I 

Etapa lia 

Etapa llb 

1) Nivel normal superior del embalse. 

2) Superficie del embalse (a la cota 

+ 80) . 

3) Volumen total del embalse (a la 

cota -j- 801 . 


m. + 80 

Km 2 1072 

Km 3 11.3 


4) Número de máquinas . 

2 

3 

4 

5) Potencia instalada 10 3 K.V.A. 

64 

96 

128 

6) Nivel normal inferior del embalse . 

m. 73 

73.3 

73.6 

7) Nivel límite inferior del embalse . . 

m. 71 

71.3 

71.5 

8) Volumen normal útil . 

km. 3 6.1 

5.9 

5.6 

9) Reserva de hierro . 

» 1.3 

1.4 

1.5 

101 Volúmen total útil . 

» 7.4 

7.3 

7.1 

11) Líneas de transmisión de energía .. 

1 

2 

2 


Se previo, además, para una etapa poste¬ 
rior, la sobreelevación del nivel normal su¬ 
perior del embalse, hasta la cota -f- 83. 

En esas condiciones se tendría: 

Superficie a la cota -|- 83 Km 2 1400 

Volumen total » » Km 3 15 

» útil » » » 11 

Para el dique, el Profesor Ludín proyectó 


dos variantes. La primera con pilares huecos 
de cabezas redondas, contrafuertes y lozas de 
fundación (tipo Noetzli), empleado ya con 
éxito en obras similares (por ejemplo: Dique 
Don Martín sobre el Río Salado, en Méjico ) 
y la segunda con un dique en enrocamiento. 

Veremos, más adelante, que la solución 
adoptada fué la correspondiente a pilares 
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Noetzli, por cuya razón no consideraremos 
la solución de dique de enrocamiento. 

La longitud total del dique proyectado 
fuá de 1174 metros, divididos así: 


Muro hueco (pilares Noetzli) . . . 800 m. 

» macizo de gravedad (mar¬ 
gen derecha) 44 » 

Muro macizo de gravedad (mar¬ 
gen izquierda) 330 :> 

Longitud total . 1174 m. 


Durante la construcción! fué modificada 
esta longitud v también las parciales de muro 
hueco y de muro de gravedad. La longitud 
total del d’que construido es igual a 
1170.50 m. 

En la parte correspondiente a la toma de 
agua para las turbinas, tanto el dique como 
las estructuras de la toma fueron proyec¬ 
tadas con coronamientos a la cota -f- 86.90 
correspondientes a la etapa final de nivel 
normal superior 83. La misma cota se 
adoptó para el puente de servicio del verte¬ 
dero, colocándose las máquinas de movi¬ 
miento de las compuertas del mismo a la 
cota definitiva para ese nivel normal supe¬ 
rior -f- 83. En cuanto al umbral del vertede¬ 
ro, fué proyectado por Ludín a la cota -f- 76 
para la etapa -f- 80 debiendo sobreelevarse 
hasta -f- 79 para la etapa -\- 83. La altura 
de las compuertas era la misma para ambas 
etapas e igual a 5 metros, dejando un metro 
de margen entre su borde superior y el 
nivel normal superior del embalse. 

Posteriormente, durante el desarrollo de 
la obra, se cambió de criterio, optándose, 
por razones constructivas y por razones de 
mejoras en la capacidad de desagüe, por 
dejar fijo el nivel del umbral del vertedero 
en ambas etapas, a la cota -[- 76, dejando 
para aumentar la altura de las compuertas 
en 3 m. para la 2 ? etapa. Al efecto, fueron 
ya proyectadas las compuertas con las di¬ 
mensiones y secciones de perfiles necesarios 
para permitir tal agregado de altura. 

El resto del dique fué proyectado con su 
coronamiento a la cota -j- 84.60. 

Es decir que, en caso de ejecución de la 
etapa -(- 83, será necesario sobreelevarlo 
hasta la cota -f- 86.90. 

El dique lia sido dimensionado en forma 
tal que las obras proyectadas para la etapa 
-f- 80 tienen las dimensiones correspondien¬ 
tes a los esfuerzos calculados para la 2 ? eta¬ 
pa de nivel normal superior a la cota -|- 83. 


El vertedero fué ubicado en el centro del 
río y tiene una longitud tolal igual a 148 m., 
dividido en 12 tramos de 10,50 m. de luz 
libre por 11 pilas de 2 m. de espesor, cada 
una. La longitud libre total del vertedero 
es, pues, igual a 126 m. Este vertedero per¬ 
mite desaguar 1.950 m( seg. para un nivel 
de embalse igual a 80 y 4.900 mVseg. 
para un nivel + 83. Se asegura así el desagüe 
de la crecida de 9.000 m 3 /seg. fijada en las 
Bases de 1929. la que es de esperarse una vez 
cada mil años* con una sobreelevación de 
m. 2.80 sobre el nivel de embalse -j- 80 al 
comenzar la crecida. Es decir que el nivel 
de retenida será entonces 82.80. En tales 
condiciones, el desagüe será de 4450 m ;i /seg. 

El vertedero se complementa con un le¬ 
cho amortiguador de 26 metros de ancho, 
cuya sección transversal fué determinada en 
base a ensayos en modelos reducidos. 

La casa de máquinas, y naturalmente las 
lomas para las máquinas, fueron proyecta¬ 
das en la margen derecha, contrariamente a 
lo establecido en el anteproyecto-bosquejo, 
por presentarse mejor las condiciones para 
la fundación que en la margen izquierda. 

La toma fué proyectada con aberturas in¬ 
dividuales para cada máquina y ubicada in¬ 
mediatamente delante del dique. Las torres 
de toma, elevadas hasta la cota -|- 86.90 es¬ 
tán unidas al dique por una estructura de 
hormigón armado. La boca de cada toma 
tiene forma de trompeta y está cerrada por 
una reja de 12 metros de alto y 15.60 metros 
de ancho. La reja se prolonga hacia arriba, 
basta la cota -|- 86.90, por una plancha de 
hormigón armado, del mismo ancho. 

El nicho de las compuertas fué proyectado 
inclinado. Detrás de los nichos se encuentra 
la parte de acordamiento entre los tubos y 
la boca. 

Los tubos de presión son de 7 m f de diá¬ 
metro. Ellos pasan entre los contrafuertes 
de 2 pilares consecutivos y fueron proyec¬ 
tados anclados para evitar su levantamiento 
por subpresión cuando estén vacíos. El largo 
do los tubos desde la válvula de mariposa 
hasta el acordamiento, incluyendo éste, es de 
m. 42.50. La longitud de acordamiento en¬ 
tre tubos y nicho de compuertas es de 6 m. 

La pendiente de los tubos hacia la usina 
es de 1:26. 

Para el cierre normal de las turbinas du¬ 
rante el servicio se previo, dentro de la 
casa de máquinas, una válvula de mariposa. 

Esta disposición de la toma fué cambia- 
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da. al ejecutarse la oh va, como se verá más 
adelante. 

Los tubos de presión y las espirales fueron 
proyectados para construir con chapas re¬ 
machadas, de espesor variable entre 16 y 21 
mms. 

Cada espiral va unida al respectivo tubo 
de presión y a su correspondiente anillo de 
traviesas. Este último elemento fue proyec¬ 
tado con 6 piezas de acero fundido, bulona- 
das entre sí, y transmite a la fundación su 
propio peso y todas las cargas provenientes 
de la máquina en servicio normal, además 
del par de corto circuito. 

Los centros de los anillos de traviesas (ejes 
de las máquinas) distan entre sí 22 m. So¬ 
bre el anillo de traviesas descansa el anillo 
de soporte del generador, de doble pared 
de chapa de acero dulce, enteramente sol¬ 
dado, sobre el cual se apoyan el puente de 


soporte de las partes giratorias (puente 
principal) y el estator con el puente de so¬ 
porte de las excitatrices, cojinetes superiores 
de guía, cabezal de aceite Kaplan e instala¬ 
ciones accesorias (puente superior). 

* Las turbinas proyectadas son del tipo Ka¬ 
plan (paso variable), de eje vertical, de 6 
paletas cuyos centros se encuentran a 
-\- 50.50 m. 

El distribuidor, del tipo de regulación ex¬ 
terior, fue proyectado con 24 compuertas re¬ 
guladoras, accionadas, mediante dos servo 
motores de aceite, a través del anillo del dis¬ 
tribuidor al cual están ligadas las compuer¬ 
tas por un bielismo adecuado. 

Las turbinas fueron proyectadas por Ludín 
para un nivel normal superior -(- 84. El 
descenso máximo en épocas de sequías al¬ 
canza la cota -J- 71.50. De aquí se deducen 
los límites de altura de caída neta para las 
turbinas, como sigue: 


Etapa 

Inicial + 80 

Posterior -J- 83 

Aguas arriba 



Nivel normal superior . 

m. + 80 

m. + 83 (84) 

Borde superior de las compuertas .. 

» + 81 

» + 84 (85 ) 

Nivel máximo superior . 

» + 82.80 

» —|— 85.4 

Nivel normal inferior . 

» + 73.50 

» -)- 73.50 

Nivel límite inferior . 

» + 71.50 

» -f- 7 1.50 

Aguas abajo 

— 


Nivel mínimo, sin desagüe alguno . 

m. -4- 50 

Nivel con una turbina a media carga, con 



embalse lleno (gasto 60 m 3 /seg.) .... 

» _|_ 50.50 

Nivel con una turbina a carga máxima con 



embalse a nivel límite inferior (gasto 160 



m’Vseg.) . 

» +52.50 

Nivel con 2 turbinas a carga máxima con 



embalse a nivel límite inferior (gasto 



320 m 3 /seg.) . 

» + 53.00 

Nivel con 4 turbinas a carga máxima con 



embalse a nivel límite inferior (gasto 



640 m 3 /seg). 

» + 54.50 

Pérdidas de altura de caída. 


1 

Debidas a la aceleración de entrada y al 



rozamiento en las rejas y turbinas (80 me¬ 



tros de largo y 7 metros de diámetro). 



Para 160 m 3 /seg. 

m. 

0.40 

» 60 m 3 /seg. 

» 

0.05 

Alturas de caída útiles. 


— 

Máxima . 

m. 30.00 

m. 34.00 

Mínima . 

» 18.10 

» 16.70 


Por consiguiente, las turbinas han sido 
proyectadas para trabajar con alturas de 
caída variables entre m. 34 y m. 16.70. 

La potencia normal de la turbina ha sido 


fijada en 40.000 C. V., correspondiente a una 
altura de caída útil de 21 m. 

Para la altura de caída mínima de m. 16.70, 
1 a potencia de la turbina será de 30.000 C.V. 
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Para alturas de caídas mayores a 21 m., 
aumenta la potencia de la turbina basta 
aproximadamente 47.000 C. V. Sin embargo, 
el proyectista prescindió de aprovechar por 
completo esas potencias mayores, fijando co¬ 
mo potencia de los generadores 32 MVA que, 
con un eos 9 = 1 , permite aprovechar una 
potencia de turbina de 45.000 C.V. 

La potencia normal de 40.000 C. V. co¬ 
rresponde a un factor de potencia = 0.975. 

La velocidad de la máquina fue fijada en 
136 RPM, simplemente por razones de costo. 
Desde el punto de vista del rendimiento, hu¬ 
biera sido aconsejable una máquina de 125 
RPM, como en definitiva se construyó, según 
se verá más adelante. 

La regulación del movimiento de las pa¬ 
letas de la turbina filé prevista por medio 
de un servomotor para rodete, ubicado en 
la parte superior del eje de la turbina, con 
suministro de aceite por el eje hueco del 
generador. 

Las características previstas para el gene¬ 
rador fueron las siguientes: 

Potencia: 

32.000 kW con eos 9 = 1 

32.000 KVA con eos 9 = 0.81) s oxeit. 

Tensión de generación = 7 kV 

Número de revoluciones = 136 p. m. 

Número de revoluciones de 

embalamiento = 355 p. m. 

Frecuencia = 50 per./seg. 

Momento de inercia GD L ' = 6.100 t. m 2 
(Dique Noetzli) 

Potencia de la excitatriz prin¬ 
cipal = 205 kW 

Los generadores son de eje vertical y aco¬ 
plamiento directo a las turbinas hidráulicas. 

Las excitatrices principal y auxiliar están 
montadas sobre el eje del generador. 

Los transformadores previstos por el 
Profesor Ludín para la estación do transfor¬ 
mación en Rincón del Bonete, eran de 3 en¬ 
rollados, con las siguientes características 
principales: 

Potencia: 32/32/10 MVA 
Tensión: 7/170/6.3 kV en vacío 
Conexión: triángulo/estrella, con punto 
neutro sacado al exterior/triángulo. 

El enrollamiento de 7 kV. se conectaba a 
los bornes de la máquina, el de 170 kV., ali¬ 
mentaría la línea de transmisión y el de 


6,3 kV., serviría para el consumo propio de 
la central y para alimentar, más tarde, el 
sector norte de la red nacional. 

El punto neutro del lado de alta tensión 
estaba proyectado para ser sacado al exterior 
aislado para la plena tensión de servicio. 

Los transformadores de Rincón del Bonete 
fueron previstos, por el Profesor Ludín, 
del tipo intemperie con refrigeración indi¬ 
recta de agua. 

Los translormadores de Montevideo eran 
también de 3 enrollados, con las siguientes 
características principales: 

Potencia: 29/60/31 MVA 

Tensión: 150/33/6.3 kV en vacío 

Conexión: estrella/estrella/triángulo 

El enrollado de 150 kV. sería alimentado 
por la línea de transmisión, el segundo ali¬ 
mentaría la red de 33 kV. de Montevideo y 
el tercero se conectaría a las barras de 6.3 
kV. de la Central Térmica, liarías alimenta¬ 
das por los turbo-generadores de esa Central. 

Por tanto, la línea de transmisión de 150 
kV. y las máquinas térmicas alimentarían, 
al mismo tiempo, la red de distribución de 
33 kV., a través de esos transformadores. 

Los transformadores de la estación de 
Montevideo fueron proyectados con ventila¬ 
ción por aire soplado por ventiladores eléc¬ 
tricos. 

El proyecto comprende una derivación de 
la línea, en Durazno, con un transformador 
de tres enrollados de las siguientes caracte¬ 
rísticas principales: 

Tensión: 165/63 ± 10%/33 =t 10% kV 
en vacío 

Potencia: 10/10/7 MVA 

Conexión: estrella/estrella estrella 

El primero de los enrollados va conectado 
a la línea de transmisión de 150 kV., el se¬ 
gundo a las barras de 60 kV., para alimentar 
una parte de la futura red nacional de esc 
voltaje y el tercero a las barras de 30 kV. 
para alimentar otra parte de la red nacional. 

El enrollado de 165 kV. fué proyectado 
en estrella, sin punto neutro conducido al ex¬ 
terior. Los de 63 y 33 k\. con punto neutro 
sacado al exterior para conectarlo al disposi¬ 
tivo extintor de circuitos a tierra, estando 
aislados estos puntos neutros, para la plena 
tensión de servicio. 

Esa fué la razón de emplear los 3 enro¬ 
llados con conexión en estrella. 

La refrigeración era también, ejp estos 
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transformadores, mediante aire impulsado 
por ventiladores eléctricos. 

Para la línea de transmisión, la tensión no¬ 
minal de servicio fue prevista en 170 kV., 
en el punto de salida y en 150 kV. en el 
punto de llegada. 

Debido al efecto corona, fueron requeridos 
conductores de un diámetro mínimo de 20 
mm. Se previeron conductores huecos de co¬ 
bre de 150 mm- de sección y diámetro exte 
íior igual a 23 mm. 

El proyectista eligió conductores hueco- 
de cobre, en vez de los macizos de alumi¬ 
nio, por los muy buenos resultados obteni 
dos en la práctica con aquel material en lo 
que se refiere, particularmente, a la resis¬ 
tencia contra oscilaciones. Otra ventaja del 
cobre es que el material, como tal, nunca 
pierde su valor. 

La línea de transmisión comprende dos 
ternas de conductores y está dividida en dos 
tramos. 

Un tramo rural de 250 km. y un tramo 
urbano de 10 km.; 5 de estos últimos ubica¬ 
dos dentro de la ciudad de Montevideo, pro¬ 
piamente dicha, y los otros 5 restantes ubi¬ 
cados en los suburbios de Montevideo. 

Para el tramo rural, cada terna de con¬ 
ductores va suspendida de una fila indepen¬ 
diente de mástiles de pórtico. Para el tramo 
urbano se previo la variante de entrada a 
la ciudad con una sola fila de mástiles para 
las dos ternas de conductores o la instalación 
de un cable de 150 kV. relleno de aceite, en 
caso de obligarlo razones edilicias. 


La potencia disponible, con esta instala¬ 
ción, en el lado de 33 kV. de Montevideo, 
durante el servicio normal, fué estimada por 
el Profesor Ludín en: 

Para 2 máquinas 53.7 MW 
» 3 » 80.7 MW 

» 4 » 103.8 MW 

La potencia mínima correspondiente al 
nivel límite inferior fué estimada en: 

Para 2 máquinas (nivel límite inferior 

+ 71) 40.5 MW 

Para 3 máquinas (nivel límite inferior 

+ 71.3) 59.0 MW 

Para 4 máquinas (nivel límite inferior 

+ 71.50) 76.0 MW 

Estos últimos valores constituyen «poten¬ 
cias garantidas». 

Sin embargo, teniendo en cuenta que la 
carga máxima anual corresponde al mes 
de julio (invierno), en cuyo momento los 
niveles del lago están por encima drl nivel 
límite inferior, el autor del proyecto consi¬ 
deró que esas potencias garantidas podrían 
ser algo superiores a los valores que se aca¬ 
ban de indicar. El estudio de los caudales 
registrados entre los años 1909-1932 dió pa¬ 
ra nivel de agua más bajo en el mes de julio: 
para dos máquinas, la cota -f~ 72.50; para 
tres máquinas, la cota -j- 72.70 y para cuatro 
máquinas, la cota -f- 72.90. 

A esos niveles mínimos corresponden las 
siguientes potencias que fueron adoptadas 
como potencias garantidas: 


Para 2 máquinas (nivel de agua -j- 72.50) Potencia 45 MW 

» 3 » ( » » » 4 72.70) » 66 MW 

» 4 » ( » » » 72.90) » 84 MW 


La potencia térmica instalada en aquel 
momento en Montevideo era de 40 -|- 2 X 
30 = 100 MW. 

Como todos los cálculos se refieren a la 
potencia en barras de 33 kV.„ en Montevideo, 
de esta potencia térmica debe restarse el 
1 % por concepto de transformación, que¬ 


dando reducida la potencia térmica disponi¬ 
ble en Montevideo a 99 MW. 

Por tanto, la potencia total garantida dis¬ 
ponible, en Montevideo (Usina de Rincón 
del Bonete más Centrales Térmicas) para 
época de carga máxima del mes de julio sería 
la siguiente: 


Para 2 máquinas en Rincón del Bonete 45 -j- 99 = 144 MW 

» 3 » » » » » 66 + 99 = 165 MW 

» 4 » » » » » 84 -f 99 = 183 MW 


Supuesto una máquina de 39.000 kW. co- de julio, con 4 máquinas instaladas en Rin- 

mo reserva, la potencia garantida en el mes cón del Bonete, sería de 153 MW. 
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El factor de carga adoptado en el proyecto 
del Profesor Ludín, previa consideración de 
los diagramas diarios en las distintas épocas 
del año, fue igual a 0.393 lo que corresponde 
a 3.400 horas de utilización por año. 

Con la potencia garantida disponible (1 
máquina de 30 MW de reserva) de 153 MV 
puede, pues, cubrirse una demanda anual de 
530 millones de kWh. anuales. 

El régimen de servicio de ambas usinas 
sería el siguiente: durante el servicio que 
llamaremos normal, la usina hidráulica ser¬ 
virá la base del diagrama de carga. Este ré¬ 
gimen continuará hasta el momento en que 
se llegue al nivel normal inferior en el em¬ 
balse, en cuyo momento se pasará al régimen 
llamado deficitario, en el que se restringe el 
consumo de agua, suministrando entonces la 
usina hidráulica la energía de pico del dia¬ 
grama de carga. El nivel de agua más bajo 
con el que las turbinas pueden aún sumi¬ 
nistrar la potencia garantida es el nivel lí¬ 
mite inferior. La determinación del nivel 
normal inferior queda hecha por la circuns¬ 
tancia de que el volumen de agua almacena¬ 
da entre esos dos niveles debe ser igual al 
agua necesaria para generar la energía de 
picos de los diagramas de carga, más las pér¬ 
didas por evaporación y filtraciones, durante 
el más largo período de sequías. 

El desarrollo del servicio mixto, encarado 
en la forma antes indicada, dió al Profesor 
Ludín los siguientes valores, en millones de 
kWh. por año: 


Consumo de 
energía 

Energía 

hidráulica 

Energía 

T érmica 

235 

225 

10 

250 

237 

13 

268 

251 

17 

287 

266 

21 

308 

282 

26 

329 

297 

32 

352 

311 

41 

377 

324 

53 

403 

365 

38 

430 

380 

50 

461 

406 

55 

494 

424 

70 

529 

441 

88 

565 

458 

107 

605 

475 

130 

648 

488 

160 

692 

497 

195 

740 

504 

236 


Hasta que el consumo anual de energía 
no excediera de 390 millones de kWh. anua¬ 
les (114 MW de carga máxima) se necesita¬ 
rían sólo 2 máquinas en Rincón del Bonete 
y una sola línea de transmisión. Cuando ese 
valor fuera alcanzado, debía entrar en servi¬ 
cio una tercera máquina en Rincón del Bo¬ 
nete y la segunda línea de transmisión. La 
cuarta máquina de Rincón del Bonete sería 
ya imprescindible al alcanzarse el consumo 
anual de 465 millones de kWh. (carga má¬ 
xima: 135 MW). 

Al alcanzarse el consumo de 529 millones 
de kWh/año, se hace necesaria una nueva 
ampliación. Por razones de comodidad y de 
precisión en la estimación de los gastos fijos, 
el Prof. Ludín consideró una ampliación tér¬ 
mica con 2 máquinas de 35 MW cada una. Sin 
embargo, agregó: «puede proponerse una am- 
« pliación de la usina térmica, la construcción 
« de una nueva usina térmica, una usina hi- 
« dráulica acumuladora o un aprovechamien- 
« to del Río Negro inferior, eventualmente en 
« combinación con un aumento del nivel de 
«la Usina de Bonete. Es evidentemente posi- 
« ble que más adelante se encuentre una solu- 
« ción más ventajosa; esto se refiere parti- 
«cularmente al aprovechamiento del Río 
«Negro inferior, cuya economía hidráulica 
« está influenciada muy favorablemente por 
« el embalse de la Usina de Bonete. Tal so- 
« lución ofrecería también la ventaja de evi- 
« tar una centralización demasiado grande 
« del abastecimiento de energía.» (Ver figu¬ 
ras 11, 12, 13, 14 y 15). 

Debe advertirse que la figura 12 corres¬ 
ponde a los resultados de las mediciones fi¬ 
nales del embalse, hedbas después de presen¬ 
tado el proyecto definitivo del profesor 
Ludín. De tales mediciones, resultó un volu¬ 
men menor (9 km 3 contra km 3 11.3, esti¬ 
mados en el proyecto Ludín) y una super¬ 
ficie mayor (1140 km 2 contra 1072 km 2 , es¬ 
timados en el proyecto Ludín). Estos valo¬ 
res corresponden al nivel -j- 80. La dismi¬ 
nución del volumen de embalse queda com¬ 
pensada, desde el punto de vista de la gene¬ 
ración de energía, con el aumento del caudal 
medio (13.99 km 3 tomados por el Prof. Lu 
din, contra 16.25 km 3 gasto medio anual re¬ 
gistrado en Paso de los Toros y reducido a 
Rincón del Bonete, en el período 1908-1946). 

La figura 13 corresponde a la obra tal cual 
ha sido ejecutada, incluyendo las modifica- 
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Fig. 11. Caudales acumulados del Río Negro. Registro de P^so de los Teros 


ciones derivadas de la contratación de los su¬ 
ministros eléctricos en U.S.A. como se in¬ 
dicará después. 



del embalse y de desagües por el vertedero, co¬ 
rrespondientes al dique de Rincón del Bonete 


IX) Licitación y contratación de la obra hi¬ 
droeléctrica de Rincón del Bonete, líneas 
de transmisión y subestación de Monte¬ 
video 

Con anterioridad a la aprobación del an¬ 
teproyecto definitivo del Profesor Ludín, se 
sancionó, el 15 de febrero de 1934, la ley 
9257 por la cual se encomendó a la Ad¬ 
ministración General de las Usinas Eléctri¬ 
cas y Teléfonos del Estado (conocida con 
la sigla U.T.E.) la construcción, explotación 
y administración de las obras necesarias pa¬ 
ra el aprovechamiento hidroeléctrico del 
Río Negro, de acuerdo con los estudios, pla¬ 
nos, metrajes y memorias pertinentes. Por 
esa ley, se estableció que, a los efectos de la 
construcción de esta obra, se integrará la 
Administración General de las Usinas Eléc¬ 
tricas y Teléfonos del Estado con la Direc¬ 
ción de Estudios Hidroeléctricos. 

El Art. 2° de la Ley autorizó al Poder Eje¬ 
cutivo para emitir y vender, por intermedio 
del Banco de la República, títulos de Deuda 
Pública externa o interna, con la garantía de 
todos los bienes de pertenencia de la Admi¬ 
nistración General de las Usinas Eléctricas 
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Fig. 13. - Sección transversal de! dique y de la Usina de Rincón del Bonete 


y Teléfonos del Estado y la subsidiaria 
del Estado, hasta la cantidad de 48 millones 
de pesos oro. 

Esos títulos devengarán un interés hasta de 
6% por ciento anual, pagadero trimestral¬ 
mente y tendrán una amortización acumula¬ 
tiva del 1 °/o anual, verificada semestralmen¬ 
te. Posteriormente, se rebajó a 5 % el inte¬ 
rés de todas las deudas públicas internas en 
el Uruguay. 

Aprobado el proyecto definitivo del Pro¬ 
fesor Ludín, sancionada la ley por la que 
se autorizaron recursos para la ejecución de 
la obra, preparadas las bases para la lici¬ 
tación pública correspondiente, se hizo un 
primer llamado a propuestas, fijándose co¬ 
mo fecha para la apertura de las mismas, ei 
15 de enero de 1936. 

A tal llamado no se presentó ningún pro¬ 
ponente. Se realizó un segundo llamado, fi¬ 
jándose, como nueva fecha de apertura de 
propuestas, el 15 de abril de 1936. A este 
segundo llamado concurrió solamente un 
Consorcio Alemán (constituido por las fir¬ 
mas Siemens Schuckert, A. G.; Allgemeine 
Elektricitát Gesellscbaft; GEOPE (Compa¬ 
ñía General de Obras Públicas); Siemens 
Bauunion, G.m.b.H.Co. Ges. y J. M. Voitli) 
con una propuesta que se ajustaba estricta¬ 
mente al proyecto del Profesor Ludín y a 


las bases de licitación y con una propuesta 
alternativa que introducía modificaciones a 
dicho proyecto y a tales bases, a fin de redu¬ 
cir el costo de las obras, pero ofreciendo los 
mismos márgenes de seguridad establecidos 
en el proyecto del Profesor Ludín. 

Ambas propuestas fueron rechazadas por 
elevadas, disponiéndose un nuevo llamado a 
licitación pública. La apertura de las pro¬ 
puestas correspondientes a este tercer llama¬ 
do tuvo lugar el día 23 de diciembre de 1936. 
A él se presentaron: el Consorcio Alemán an¬ 
tes mencionado, y la Sociedad Anónima, an¬ 
tes Establecimientos Skoda, de Pilzen. Am¬ 
bos proponentes presentaron propuestas que 
se ajustaban estrictamente al proyecto Ludín 
y a las bases de licitación y también pro¬ 
puestas alternativas. 

Para el estudio de esas propuestas, el Po¬ 
der Ejecutivo designó, con fecha 9 de enero 
de 1937, una Comisión constituida por los 
Directores de la Administración General de 
las L T sinas Eléctricas y Teléfonos del Es¬ 
tado, señores Ingenieros Bernardo Kayel y 
Adolfo Inciarte y Dr. Mario Menéndez; pol¬ 
los señores Miembros de la Dirección de 
Estudios Hidroeléctricos, Ingenieros Víctor 
B. Sudners, Eduardo Terra Arocena, Alejan¬ 
dro F. Rodríguez y por los señores: Minis¬ 
tro de Hacienda Dr. César Charlone, Dn. 
Pedro Cosío, Dr. Julio Guani, Dr. Blas Vi- 
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dal, Dn. Jorge West, Dr. Javier Mendivil, 
Dr. Mauro Sierra, Arq. Jorge Herrán, Ing. 
Eduardo García de Zúñiga, Dr. Daniel Gar 
cía Aeevedo, Ing. Luis Giorgi, señor Avelino 
Breña, Dr. Carlos Ferrés e Ing. Félix Bruno. 

Esa Comisión presentó su informe el 2 
de marzo de 1937, expresando que las pro¬ 
puestas que se ajustaban estrictamente al 
proyecto y a las bases de licitación no fueron 
tomadas en cuenta, debido a su monto exce¬ 
sivamente elevado. Respecto a las dos pro¬ 
puestas alternativas, para el embalse a la cota 
-j- 80, con cuatro máquinas y dos líneas 
de transmisión de energía a Montevideo, esa 
Comisión manifestó que la del Consorcio 
Alemán era más conveniente, para el Estado, 
que la de la Casa Skoda, desde los puntos 
de vista técnico, del costo, financiero, eco¬ 
nómico y legal. 

A pesar de que la propuesta alternativa 
del Consorcio Alemán fué la más convenien¬ 
te, la Comisión consideró que ella presen¬ 
taba una diferencia, no justificada, del orden 
de 3 millones con respecto al monto de la 
obra, según estimación de la Sub-Comisión 
Técnica, formada con integrantes de aquella 
Comisión. 


Esa Comisión estimó el costo total de la 
obra, tomando el monto de la propuesta al¬ 
ternativa del Consorcio Alemán, sin tener 
en cuenta las posibles reducciones, en pesos 
50.339.163,82, según el siguiente detalle: 


a) 

Monto de la propuesta 
del Consorcio . 

$ 

35.023.413.82 

b) 

Viviendas para el per¬ 




sonal . 

» 

331.100.00 

c) 

Infraestructura del F. 
C. a R. del Bonete . . 

» 

130.650.00 

d) 

Desviación del F. C. 
a Caldoso . 

» 

400.000.00 

e) 

Expropiaciones e In¬ 
demnizaciones . 


5.000.000.00 

fi 

Dirección de la Obra 

» 

754.000.00 

g) 

Intereses intercalarlos 
(5,592%) . 

>:> 

6.000.000.00 

h) 

I mp er m e ab i liz ac i ón 
del sub-suelo . 

» 

1.400.000.00 

i) 

Cabeza de esclusa . . . 

» 

400.000.00 

j) 

Aumento por posible 
encarecimiento del 
jornal mínimo legal . 

» 

900.000.00 


Total . 

s 

50.339.163.82 



Fig. 14. Secciones transversales del dique de Rincón del Bonete 
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Las rebajas que se efectuaran en la pro¬ 
puesta del Consorcio Alemán disminuirían 
esa suma total en una cantidad algo 
mayor que la rebaja misma, en razón 
de una disminución proporcional de los in¬ 
tereses intercalarios. Para establecer el costo 
de la Obra, la Comisión estimó el precio de 
las libras esterlinas, en divisas, en $ 6,24973 
cada una, y agregó: como no es probable 
que el actual régimen de cambio subsista, 
por un plazo tan largo como el que insumirá 
la ejecución de la obra (60 meses) , séría de 
buena previsión calcular un costo de la libra 
entre $ 8 y $ 8,50 cada una, lo que podría 
suponer un aumento en el precio de la obra 
de S 5.000.000. aproximadamente. 

La Comisión aconsejó varias modificacio¬ 
nes a la propuesta alternativa del Consorcio 
Alemán. 

Respecto al costo de generación de energía 
mixta, esa Comisión manifestó lo siguiente: 

«Si tomamos el combustible a $ 1.8 por 
« millón de calorías, para un consumo anual 
« de 352 millones de kWh., la generación 
« mixta costaría $ 0.0003 más, por kWh, que 
« la exclusivamente térmica y para un con- 
«sumo anual de 494 millones de kWh.. la 
« generación mixta costaría S 0.0008 menos, 
«por kWh., que la exclusivamente térmica. 


« Es necesario destacar que la U.T.E. está pa- 
« gando actualmente el combustible al pro - 
« ció de $ 1.744 el millón de calorías. 

«Pero sea uno u otro el precio del com- 
« bustible y de consiguiente cualesquiera 
« sean las diferencias. dentro de los límites 
« señalados, entre el costo de la unidad de 
c energía de generación mixta y el de Id ge- 
« neración exclusivamente térmica , el Esta - 
« do no debe atenerse , ni exclusiva ni siquie- 
« ra primordialmente , al considerar las ven - 
« tajas de realización de la obra que es mo- 
< livo de estos estudios , a las cifras que re - 
«sulten como costo del kWh. para determi - 
« nadas condiciones de consumo , de costo de 
« combustible, etc. 

«Existen , además , fuera de los beneficios 
« generales y adicionales para el País , direc- 
« tos unos, indirectos otros , que señalaremos 
« después , las siguientes circunstancias que 
« deberán ser tenidas en cuenta , en forma 
« principal, para decidir si conviene o no ha - 
« cer la obra: 

«1) El costo del kWh. de generación mix- 
« ta se rebajará, considerablemente, a medi- 
« da que aumente el consumo de energía. 
« Esa rebaja sería muchísimo menos sensible 
« si la generación fuese exclusivamente tér- 
« mica. 
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«2) Una vez amortizados los capitales in- 
« vertidos, el costo del kWh. de generación 
« mixta se reducirá a unos pocos milésimos, 
« mientras el de generación exclusivamente 
« térmica no bajará apreciablemenle. 

«3) La generación hidráulica de la ener- 
«gía eléctrica nos independizará de las 
« contingencias de los mercados extran- 
«jeros de combustibles, asegurando, así, 
« la permanencia del servicio, lo que es con- 
« dición indispensable en todo servicio pú- 
« blico y constituye, en el caso de la ener- 
« gía eléctrica, el fundamento de la vida 
« industrial del País. 

«La generación hidráulica permitirá esta- 
« bilizar dentro de límites perfectamente co- 
«nocidos, desde ahora, el costo del kWh. 
«y establecer, en consecuencia, tarifas que 
« permanecerán fijas, cualesquiera sean las 
« fluctuaciones en los precios de los combus- 
« tibies. Esta constancia es fundamental pa- 
« ra asegurar la vida de ciertas industrias en 
« las que el consumo de energía eléctrica es 
« el rubro de mayor consideración.» 

«Respecto a los beneficios generales y adi- 
« cionales que la obra reportará al País, cabe 
« señalar, en primer término, los que corres- 
« ponden por concepto de navegabilidad 
« permanente del Río Negro, desde el Río 
« Uruguay hasta Rincón del Bonete, y del 
« lago a crearse, en una extensión longitudi- 
« nal (por la línea de talwegs) de más de 
« 600 kilómetros. Tales beneficios capitali- 
« zados representarán una suma de 7.000.000 
« de pesos, aproximadamente. 

«En rigor soría estrictamente lógico que , 
« a los efectes del costo de la obra de gene i- 
«ración de energía eléctrica y del cálculo 
« del costo de esta energía, esa suma se des - 
«glosara del monto de la propuesta , compu - 
« tándose separadamente y cargando su ser - 
« vicio a navegación . 

«En segundo término, es necesario desta- 
« car que la obra creará un litoral en el bor- 
« de del lago, con aguas permanentes y abun- 
« dantes, lo que valorizará las tierras lindan- 
« tes y aumentará su producción, cuvo trans- 
« porte se verá facilitado por concepto de 
« la navegación fluvial a muy bajo costo. 

«La obra que nos ocupa dejará regulari- 
« zado el Río Negro, aguas abajo de Rincón 
« del Bonete, en forma casi total, suprimien- 
««lo los perjuicios de las inundaciones y 
« Valorizando, de consiguiente, las tierras 
« adyacentes. 

« Además, ésta, como cualquier otra obra 


« pública de igual magnitud, producirá en 
«el País los beneficios que derivan de la 
« ocupación de gran cantidad de obreros, 
« cantidad que, por largos períodos, llegará, 
« probablemente, a ser superior a 3.000. 

«Por otra parte, la realización de esta obra 
« reducirá en términos sensibles la cantidad 
« de divisas que el País invierte por con- 
« cepto de compra de combustibles. 

«Por último, cabe agregar que, en el caso 
«particular de la propuesta del Consorcio 
« Alemán, han de producirse beneficios su- 
« plementarios para el País, según sean los 
« términos que se acuerden para el tratado 
« adicional de Comercio y Compensación.» 

«Conviene destacar, en otro orden de 
«ideas, que la U.T.E. está atrasada en la 
« ampliación de sus instalaciones térmicas 
« en 7 años, a la espera de la realización 
« de la obra del Río Negro. Esta sola mani- 
« festación pone de relieve la urgencia que 
« existe en resolver, cuanto antes, este pro- 
« Idem a. 


«En caso de no realizarse la obra del Río 
«Negro, deberá invertirse, de inmediato, en 
« ampliaciones de usinas térmicas, una suma 
«aproximada de $ 17.000.000 ($ 10.000.000 
« para Montevideo y S 7.000.000 para las cin- 
« cuenta poblaciones del interior que recla- 
« man mejoras en ese servicio). 

«La realización de la obra del Río Negro 
« permitirá reducir esa suma economizándo- 
« se, tan sólo en Montevideo, $ 5.000.000 
« aproximadamente. 

«Esta economía, en rigor de lógica, debe 
« tenerse en cuenta al estimarse los desembol- 
« sos que la obra del Río Negro demandará, 
« para poder apreciar la diferencia exacta 
« de erogaciones en uno y otro caso. 

«Los beneficios adicionales y de carácter 
« general para el País, que se acaba de se- 
« ñalar, son de tal naturaleza y magnitud < 
« que , a juicio de esta Comisión , justifican 
« la realización de la obra.» 


El 6 de marzo de 1937, el Poder Ejecutivo 
resolvió aceptar la propuesta formulada por 
el Consorcio Alemán bajo las condiciones si¬ 
guientes: 

«El Consorcio Alemán deberá: 

«a) Reducir el precio de su propuesta 
« en la suma de S 3.500.000. 

«b) Aceptar íntegramente todas las rc- 
« servas y modificaciones que indica la Co- 
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«misión dictaminante designada por el Po- 
« der Ejecutivo, las Snb-Comisiones nombra- 
« das de su seno y las concordantemente ex- 
«presadas en los documentos pertinentes 
« suscritos, respectivamente, por el Directo- 
« rio de la U.T.E. integrado por la Comisión 
« de Estudios Hidroeléctricos del Río Negro; 
«por el Asesor Letrado de la U.T.E. y por 
« la Comisión Técnica de la U.T.E. 

«c) Simultáneamente con el contrato so- 
« bre construcción de la obra, deberá suscri- 
« birse el convenio de comercio y compensa- 
« ción entre los Gobiernos de la Repiíblica 
« y de Alemania, adicional a los tratados y 
«convenios en vigor, en lo concerniente a 
« la clase y cantidad de productos del País 
« que deberá exportarse a Alemania.» 

Después de múltiples tratativas realizadas 
directamente con el Consorcio Alemán, el 
Consejo de Ministros, reunido el 23 de marzo 
de 1937 con asistencia de los asesores seño¬ 
res Jorge West, Pedro Cosío. Dr # Mario Me- 
néndez e Ingenieros Bernardo Kayel, Adolfo 
Inciarte, Eduardo García de Zúñiga. Juan 
Andrés Alvarez Cortés, Salvador Massón, 
Alejandro Rodríguez, Luis Giorgi y Félix 
Bruno, resolvió: 

«Aceptar la propuesta alternativa formu- 
« lada por el Consorcio Alemán para la cons- 
« trucción de la totalidad de las obras e ins- 
« talaciones correspondientes a la Usina Hi- 
« droeléctrica del Río Negro en su etapa Ilb 
« (4 máquinas) con dos líneas de transmisión 
« independientes, en su variante de conduc- 
« tores huecos de cobre, excluyendo la Red 


Nacional, con las modificaciones enume¬ 
radas en el texto del decreto respectivo». 


El contrato con el Consorcio Alemán fué 
suscrito el día 15 de abril de 1937. 

Por ese contrato el Consorcio Alemán se 
comprometió a «tomar a su cargo la cons- 
« trucción, entrega y montaje de las etapas 
« primera, segunda a) y segunda b) con 4 
« grupos generadores con sus instalaciones v 
« dos líneas aéreas de alta tensión indepen- 
« dientes, con conductores de cobre desnudo, 
« con todos los materiales, máquinas, ele- 
«mentos especificados en los Planos y Me- 
« morías de su oferta alternativa presentada 
« a la licitación realizadas el día 23 de di- 
« ciembre de 1936 y demás documentos que 
« el contrato enumera.» 

El Consorcio Alemán se comprometió, tam¬ 
bién, a mantener todas las obras contratadas 
en perfectas condiciones, durante el plazo 
de 24 meses, después de su terminación, 
salvo el deterioro normal debido al uso. 
El plazo establecido para la ejecución de 
la obra fué de 60 meses, debiendo el 
Consorcio Alemán instruir al personal uru¬ 
guayo en la operación de la planta v 
demás instalaciones, durante el período de 
24 meses en que la conservación de las obras 
corría a su cargo. 

Por su parte, la U.T.E. se comprometió 
a pagar al Consorcio Alemán, como precio 
total de las obras contratadas, las siguientes 
cantidades: 



Pesos Uruguayos 

£ de compensación 

£ efectivas 

Obras de Ingeniería Civil 

13.120.653.67 

413.905:07:10 

337.445:07:11 

Obras Electro-Mecánicas 

4.624.123.00 

1.011.452:00:00 

582.069:00:00 

Cabeza de esclusa . 

Suministros adicionales 
(Piezas C - D y E de 

292.624.89 

1.948:01:03 

14 129:11:11 

las Bases de Licitación) 

91.440.00 

54.602:14:00 

8.500:00:00 

Totales . 

18.128.841.56 

1.481.908:03:01 

942.143:19:10 


Las libras de compensación debían ser pa¬ 
gadas en pesos uruguayos, dentro de las con¬ 
diciones del «Convenio de comercio y com¬ 
pensación» a que se refiere el decreto del 
23 de marzo de 1937 por el cual se contrató 
la obra. 

El monto de los pagos en libras esterlinas 
de compensación correspondía a trabajos y 
suministros, especialmente materias primas, 


materiales, maquinarias y otros gastos pro¬ 
veniente de Alemania. 

Las libras esterlinas efectivas debían ser 
pagadas en divisas efectivas, en Londres, y 
su monto correspondía a trabajos y suminis¬ 
tros, especialmente materias primas, materia¬ 
les y otros gastos provenientes de países que 
no fueran el Uruguay o Alemania. 

El contrato estableció, además, que todos 


☆ 47 























otp.AtfuCH ° 


Generador 7 Generador 2T Generador H (¿entrador JT 



Alemán 

los importes fijados en libras esterlinas, fue¬ 
ran efectivas o de compensación, deberían 
ser calculados sobre la base de ciento cua¬ 
renta y un chelines iguales a una onza, equi¬ 
valente a treinta y un gramos, diez millones 
trescientos cuarenta y nueve mil quinientos 
cincuenta y dos cienmillonésimas de gramo, 
de oro fino. Además, el contrato fijó como 
precio básico para el cobre y el plomo, a 
utilizarse en los conductores y cables, res¬ 
pectivamente: 40:1:8 y 18:1:4 libras esterli¬ 
nas, la tonelada. 

El contrato establecía, también, que los 


trabajos de perforación, inyección e imper- 
meabilización del sub-suelo del dique, debe¬ 
rían ser realizados por el Consorcio Alemán, 
de acuerdo con otro contrato adicional que 
ambas partes se comprometían a celebrar. 

La U. T. E. se reservó la facultad de 
adquirir la totalidad del plantel que el Con¬ 
sorcio Alemán utilizara en las construccio¬ 
nes de Ingeniería Civil de la obra, una vez 
que ésta quedara terminada, por un precio, 
en pesos uruguayos, igual al 10 c /c de su costo 
debidamente justificado. 

Como antes se dijo, el Consorcio Alemán 
estaba constituido por las firmas J. M. Voith. 
de Heidenheim, Siemens Scbuckert Werke, 
de Berlín, AEG, de Berlín, Compañía Gene¬ 
ral de Obras Públicas, de Buenos Aires y 
Siemens Bauunion. de Buenos Aires. La pri¬ 
mera de esas compañías tomó a su cargo el 
suministro y la instalación de toda la maqui¬ 
naria y elementos hidráulicos. Las dos si¬ 
guientes tomaron a su cargo la parte eléctrica 
Las dos últimas, las obras de Ingeniería Ci¬ 
vil (dique; edificios; cimentaciones de los 
transformadores, de los interruptores y de 
las torres de las líneas de transporte de ener¬ 
gía. etc.). Las cinco compañías quedaron 
solidariamente obligadas y responsables por 
el contrato, para la totalidad de la obra, ga¬ 
rantizando su buen funcionamiento. Además 
de las cinco compañías que constituían el 
Consorcio Alemán, otras varias hicieron, o 
liarían, suministros para la obra de Rincón del 



Fig. 17. — Esquema de conexiones para la Esta¬ 
ción Montevideo, obras hidroeléctricas de Rincón 
del Bonete, según contrato con el Consorcio 
Alemán 
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Bonete, como sub-contratistas de aquel Con¬ 
sorcio. Entre ellas M. A. N. que suministró 
e instaló gran cantidad de las partes metálicas 
que el Consorcio Alemán dejó instaladas o 
entregó. 

No estaban comprendidas en el contrato 
celebrado con el Consorcio Alemán las si¬ 
guientes obras y/o pagos, que corrían por 
cuenta del Gobierno Uruguayo: 

1®) Construcción de viviendas para el per¬ 
sonal, en Rincón del Bonete. 

2®) Construcción de la infraestructura de 
la línea férrea (11 kilómetros aproximada¬ 
mente) para el servicio de la obra, entre 
Paso de los Toros y Rincón del Bonete. 

Su superestructura estaba comprendida en 
el contrato con el Consorcio Alemán. 

3®) Construcción de la desviación de la 
línea del ferrocarril a Rivera entre los kiló¬ 
metros 298 y 328 (kilometraje anterior a la 
desviación), con un acortamiento de 4 kiló¬ 
metros, aproximadamente, respecto al antiguo 
trazado. En consecuencia, la desviación he¬ 
cha va del kilómetro 298 al kilómetro 324 
(kilometraje actual), es decir, tiene una lon¬ 
gitud de 26 kilómetros. 

4®) Expropiación de las tierras a ser inun¬ 
dadas por las aguas, para formar el embalse, 
y pago de las indemnizaciones, por ese con¬ 
cepto, por las ocupaciones para las líneas de 
transmisión, etc. 

5®) Impermeabilizaron del sub-suelo de 
fundación del dique y de las márgenes del 
embalse, en el caso de que esto último hu¬ 
biera sido necesario. 

X) La ejecución por el Consorcio Alemán de 
las obras hidroeléctricas de Rincón del 
Bonete, en el Río Negro 

El régimen de contralor de la ejecución 
de las obras fué, en sus comienzos, el si¬ 
guiente. La U. T. E., integrada con la Di¬ 
rección de Estudios Hidroeléctricos, tenía ú 
contralor de la construcción, de acuerdo con 
la ley del 15 de febrero de 1934. Además, 
por decreto del 12 de abril de 1937, se creó 
una Comisión Honoraria con el cometido de 
ejercer la fiscalización financiera de la cons¬ 
trucción de tales obras, incluyendo las expro. 
piaciones para las mismas. Fueron designados 
para integrar esa Comisión Fiscal los señores 
Gral. Arq. Alfredo Baldomir, Dr. Mauro Sie¬ 
rra, Dn. Luis Supervielle, Dn. Jorge West, 
Ing. Juan José de Arteaga, Dn. Américo 
Beisso e Ing. Luis Giorgi. 


Rincón del Bonete: Zanja I. Montaje de los tubos 
de aspiración y tubos de presión de las máquinas 
3 y 4. Lecho amortiguador del vertedero 
8 de febrero de 1939 


Por renuncia del Dr. Mauro Sierra y del 
Ing. Juan José De Arteaga, fueron designa¬ 
dos, el 26 de abril de 1937, para integrar 
esa Comisión, los señores Arq. J acobo Váz¬ 
quez Varela y Esc. Avelino Breña. Posterior¬ 
mente, por renuncia del Arqto. Vázquez Va¬ 
rela y del Gral. Arqto. Alfredo Baldomir, fue- 


' Rincón del Bonete: Vista de aguas abajo. Mon¬ 
taje de los tubos de presión 2, 3 y 4. Anillo de 
traviesa de la turbina 4. Revestimiento de hor¬ 
migón de los tubos de aspiración 3 y 4 
30 de marzo de 1939 




☆ 49 



Rincón del Bonete: Zanja I y excavación en la 
margen izquierda 
4 de agosto de 1939 


ron designados los Ings. Walter S. Hill v José 
Foglia. 

Con fecha 18 de noviembre de 1937, se 
promulgó una ley sobre el régimen de expro¬ 
piaciones de inmuebles para las Obras Hidro¬ 
eléctricas del Río Negro, cuyas innovaciones 
fundamentales, respecto a la ley del 28 de 
marzo de 1912, se refieren: a la forma de 
notificación de la designación de inmuebles 
a expropiar; a los términos establecidos para 
las distintas etapas de la expropiación; a la 
forma de fijación de la indemnización, para 
lo cual se fijaron atribuciones importantes a 
la Dirección de Avalúos y Administración de 
Bienes del Estado y a la jurisdicción. Por esa 
ley, se creó el Juzgado Letrado Nacional de 
Hacienda y de lo Contencioso Administra¬ 
tivo de 3er. Turno. Todos los gastos deman¬ 
dados por el cumplimiento de aquella ley, 
incluso los originados por la instalación y 
funcionamiento de ese Juzgado, como asi¬ 
mismo los provenientes de los gastos, compen¬ 
saciones, etc., demandados por las tasaciones 
practicadas por la Dirección General de 
Avalúos y Administración de los Bienes del 
Estado deben ser imputados a la suma auto¬ 
rizada por la ley del 15 de febrero de 1934. 

El régimen dual de fiscalización de la eje¬ 
cución de las obras adoleció de graves defi¬ 
ciencias, por lo cual la intervención de la Co¬ 
misión Fiscal tuvo solo carácter nominal. 
Esa Comisión no contó, en ningún momento, 
con oficinas, ni personal, ni recursos para po¬ 


der hacer una fiscalización financiera efecti¬ 
va. Por otra parte, el sistema era absoluta¬ 
mente ilógico por cuanto habiendo sido en¬ 
comentada a la U. T. E., integrada por la Co¬ 
misión de Estudios Hidroeléctricos, la eje¬ 
cución de la obra, no había razón para 
la existencia de una comisión especial, 
al margen de toda la organización ad¬ 
ministrativa nacional, fiscalizadora de la 
actuación de la UTE. Independientemente de 
este aspecto administrativo y de las conse¬ 
cuencias morales que podían derivarse de la 
existencia de ese régimen, para que la fisca¬ 
lización fuera efectiva, se hubiera necesi¬ 
tado, quizá, un personal casi igual, en pre¬ 
paración y en cantidad, al que la misma UTE, 
empleaba para fiscalizar al Consorcio Ale¬ 
mán, en su condición de Contratista. 

Este punto de vista fué planteado al Mi¬ 
nistro de Obras Públicas, Dr. Martín Eche- 
goyen, inmediatamente después de constitui¬ 
da la Comisión Fiscal, por los integrantes de 
la misma. Estos sostuvieron que la cuestión 
debía considerarse en estos términos: el Po¬ 
der Ejecutivo confiaba en la administración 
de la UTE., en cuyo caso la Comisión Fiscal 
era absolutamente innecesaria, o el Poder 
Ejecutivo, por cualquier razón, consideraba 
que la actuación de la UTE., en la adminis¬ 
tración de la construcción de la obra, debía 
ser fiscalizada por un organismo especial, en 
cuyo caso era preferible la creación de un 
organismo independiente de la UTE que se 



Rincón del Bonete: Vista desde aguas abajo. 
Infraestructura de la Usina. Pilares de la Usina. 
Planta de trituración y pueblo obrero 
11 de marzo de 1940 
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Rincón del Bonete: Vista general de la obra des¬ 
de la margen derecha 
11 de marzo de 1940 


por el Poder Ejecutivo, uno de ellos en carác¬ 
ter de Delegado del Ministerio de Obras Pu¬ 
blicas y otro como delegado del Ministerio de 
Hacienda y estaría integrada, además, con los 
Presidentes del Banco de la República y de la 
UTE., y con los Directores del Instituto Geo¬ 
lógico y de Estudios Hidroeléctricos, en ca¬ 
lidad de miembros natos. Sus relaciones 
con el Poder Ejecutivo serían por interme¬ 
dio del Ministerio de Obras Públicas, sin 


Rincón del Bonete: Zanza II. Construcción de las 
bases de los pilares U3 a U7 y lecho amortiguador 
10 de setiembre de 1940 


encargara de la construcción de las obras. 
El punto quedó sin solución hasta el 28 de 
setiembre de 1938, es decir, durante cerca 
de un año y medio. Entre tanto, la Comi¬ 
sión Fiscal se concretó a dejar constancia, en 
cada expediente que llegaba a la misma, que 
se limitaba a tomar nota de la actuación 
de la UTE., sin emitir opinión, por cuanto 
le era absolutamente imposible la fiscaliza¬ 
ción a que estaba obligada. 

La ascensión del General Arq. Alfredo 
Baldomir, a la Presidencia de la República, 
dió solución al problema. El General Bal¬ 
domir estaba bien interiorizado del mismo 
por haber presidido la Comisión Fiscal, 
desde su creación. El Poder Ejecutivo some¬ 
tió, entonces, a la consideración del Parla¬ 
mento un proyecto de ley creando la Comi¬ 
sión Técnica y Financiera de las Obras Hi¬ 
droeléctricas del Río Negro, con los come¬ 
tidos asignados a la UTE., por la ley del 15 
de febrero de 1934, en lo que se refiere a la 
construcción de las obras hidroeléctricas de 
Rincón del Bonete. Además, tal Comisión 
tendría a su cargo los estudios concernientes 
a la navegación del Río Negro y al riego 
de las tierras circundantes, en cuanto se re¬ 
lacione directamente con las obras mencio¬ 
nadas, sin perjuicio de las atribuciones del 
Ministerio de Obras Públicas, en la materia. 

Esa Comisión, de carácter honorario, se 
constituiría con un Presidente y cuatro Miem¬ 
bros designados, el primero y estos últimos, 


Rincón del Bonete: Dique visto desde aguas arri¬ 
ba. Aberturas provisorias en los pilares U8 a U13 
y toma 

11 de marzo de 1940 
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perjuicio de la intervención del Ministerio 
de Hacienda, en lo pertinente. Este proyecta} 
fue convertido en ley, sin modificaciones, 
el 28 de setiembre de 1938. Sancio¬ 
nada esta ley- quedó creada la Comisión Téc¬ 
nica y Financiera de la obras Hidroeléctricas 
del Río Negro, corrientemente conocida por 
RIONE. La primera Comisión, designada el 
14 de octubre de 1938, estaba constituida de 
la siguiente manera: 

Presidente: Ing. Dn. José Foglia. 

Vocales: Dn. Héctor Olivera Risso. 

Dr. Segundo F. Santos. 

Ing. Walter S. Hill Rodríguez. 

Agr. Facundo P. Machado. 

Estos dos últimos como Delegados de los 
Ministerios de Obras Públicas y de Hacienda, 
respectivamente. 

En calidad de Miembros natos, de acuerdo 
con el Alt. I 9 de la citada ley, integraron 
la primera Comisión: el Dr. Gabriel Terra, 
Presidente del Banco de la República; el 
ing. Juan A. Alvarez Cortés, Presidente de 
la LITE.; el Ing. Eduardo Terra Arocena, 
Director del instituto Geológico y el Ing. 
Dn. Víctor B. Sudriers, Director de Estudios 
Hidroeléctricos. En reemplazo del Dr. Ga¬ 
briel Terra, que no concurrió a las reunio¬ 
nes, actuó el Vicepresidente del Banco de 
la República, Dn. Vicente F. Costa. 

El Ing. Terra Arocena ocupa la Presiden¬ 
cia de la Comisión, desde 1940, por renun¬ 
cia del Ing. Foglia. 

Actuaron, además, como miembros de la 
Comisión, los señores: 

Roberto Barreira (Delegado del Banco 
de la República) desde 1940 hasta 1942, en 
sustitución del Sr. Vicente F. Costa. 

Ing. Rafael Mussio Fournier (Delegado 
del Poder Ejecutivo) desde 1941 hasta 1948, 
en sustitución del Ing. José Foglia. 

Dr. Ricardo Vecino (Delegado del Banco 
de la República) desde 1942 hasta 1943, eri 
sustitución del Sr. Roberto Barreira. 

Dr. Tomás De la Fuente, y 

Aníbal Uriarte Payán (Delegados del 
Poder Ejecutivo) desde 1943 hasta la fecha, 
en sustitución de los Sres. Héctor Olivera 
Risso y Dr. Segundo F. Santos. 

Domingo Baque (Delegado del Banco de 
la República) desde 1943 hasta 1945. en sus¬ 
titución del Dr. Ricardo Vecino. 

Dr. Alfredo García Morales (Delegado del 
Banco de la República) desde 1945 hasta 
1947, en sustitución del Sr. Domingo Baque. 


Ing. Santiago Mauri (Delegado de la UTE) 
desde 1943 hasta 1948, en sustitución del 
Ing. Juan A. Alvarez Cortés. 

Carlos Sapelli (Delegado del Banco de la 
República) desde 1948 hasta la fecha, en 
sustitución del Dr. García Morales. 

Ing. Heraclio Ruggia (Delegado de la I TE) 
desde 1948 hasta la fecha, en sustitución 
del Ing. Santiago Mauri. 

Arq. Agr. José M 9 . Oses (Delegado del 
Ministerio de Haciendo) desde 1949 basta la 
fecha, en sustitución del Agr. Facundo P. 
Machado. 

Actuaron como asesores del Directorio, los 
Sres. Dr. Lorenzo Vicens Thievent y Cont. 
Juan Ferrando. 

Desde su creación hasta el actual momento, 
la Rione lia tenido a su cargo el desarrollo 
de las obras. Cuando ella comenzó sus acti¬ 
vidades, solamente se hallaban construidas 
las viviendas en Rincón del Bonete y la 
línea férrea entre Paso de los Toros y 
Rincón del Bonete y se estallan comen¬ 
zando las excavaciones correspondientes a 
la primera zanja, en la margen dere¬ 
cha del río. De consiguiente, estuvo a cargo 
de la RIONE, prácticamente, la totalidad de 
la construcción de la obra hidroeléctrica, 
incluso la totalidad de las fundaciones del 
dique y Usina, trabajos que, como en 
todas las obras de esta naturaleza, cons¬ 
tituyeron uno de los problemas más de 
licados a resolver. El proyecto de Lu- 
dín sufrió algunas modificaciones de im¬ 
portancia, durante el tiempo en que ac 
tuó el Consorcio Alemán como contratista. 
Entre las más notables, debe contarse la 
modificación de los órganos de cierre de los 
tubos de presión. El proyecto Ludin y las 
liases de licitación establecían que el equipo 
de la toma debía comprender un cierre de 
emergencia, común para todos los tubos y 
que, delante de cada turbina, se instalaría 
una válvula de mariposa, que serviría de 
órgano de protección y de maniobras de ser¬ 
vicio. La oferta del Consorcio Alemán, acep¬ 
tada por el contrato del 15 de abril de 1937, 
comprendía un cierre de emergencia para 
cada tubo (solución obligada por razones 
constructivas) y una válvula de mariposa 
delante de cada turbina. El Consorcio Ale¬ 
mán propuso, y así se aceptó posteriormente, 
la modificación de la disposición del cierre 
de protección y de maniobras de servicio de 
los tubos de presión. La modificación con¬ 
siste en emplear compuertas de rodillos, en 
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vez de válvulas de mariposa, y, no siendo 
ya necesario disponer, por razones construc¬ 
tivas, de otro cierre individual, de emergen 
cia para cada tubo, bastando para el servi¬ 
cio un solo cierre para todos, el Consorcio 
Alemán propuso la supresión de tres cie¬ 
rres de emergencia, suministrando, por tanto, 
uno solo de ellos, que puede ser instalado, 
indiferentemente, a la entrada de cualquie¬ 
ra de los tubos de presión. La compuerta 
de rodillos es maniobrada, por medio de un 
servo-motor, a presión de aceite. Los table¬ 
ros de emergencia, ubicados delante de dicha 
compuerta, son movidos por el guinche que 
sirve para maniobrar la máquina de limpiar 

lojae. El oLjoto do ln rnmpnortfl do omor- 

gencia es cerrar la entrada al tubo de pre¬ 
sión, delante de la compuerta de rodillos, 
a fin de poder poner en seco, en caso de 
tener que hacer reparaciones en la com¬ 
puerta de rodillos, el tubo de presión, la 
turbina y el tubo de descarga, hasta los 
tableros de cierre aguas abajo. El Consorcio 
Alemán presentó esta solución, que modifica 
el proyecto que sirve de base a la licitación, 
teniendo en cuenta la seguridad total de la 
obra y en virtud del artículo 11 de las ba¬ 
ses de licitación según el cual «se conside- 
« rará al Contratista, no solo como un simple 
« comerciante, industrial o arrendatario de 
« la obra, sino, además, como un técnico ex- 
« perimentado, responsable técnicamente de 
« todos los trabajos, teniendo a su cargo la 
« obligación ineludible de indicar a los In- 
« genieros cualquier detalle que, a su juicio, 
« conspire contra la perfecta ejecución de la 
« obra.» 

La solución propuesta por el Consorcio 
Alemán, y aceptada por la Administración, 
obligó al cambio de disposición de los nichos 
correspondientes a las compuertas, los que 
en el proyecto Ludin eran inclinados (nichos 
de los cierres de emergencia, delanto de los 
tubos de presión) disponiéndolos vertical¬ 
mente (nichos de las compuertas de rodillos 
y de las compuertas de emergencia), como 
puede verse en la Fig. 13. Con esta modifi¬ 
cación se dispone de un dispositivo de cierre 
inmediatamente delante de las aberturas de 
entrada a las tuberías de presión, con lo 
cual se puede interrumpir, de manera segu¬ 
ra y rápida, la entrada de agua en tales tu 
herías, cualquiera sea el estado del servicio. 

En las figuras 16 y 17, pueden verse los 
esquemas elementales de conexiones eléctricas 



Rincón del Bonete: Pilares E8 y R1. Encofrado 
de las cabezas redondas 

Junio de 1940 


para Rincón del Bonete y para la Sub-esta- 
ción de Montevideo, según el contrato con 
el Consorcio Alemán. 

Ese contrato comprendía, además, una re¬ 
sistencia de agua para marcha en vacío, con 
una capacidad de 32 MW y un grupo Diesel 
electrógeno, para casos de emergencia, con 
una potencia de 1.200 K. V. A., ubicado en 
edificio independiente de la Usina, entre és¬ 
ta y el dique. 

En las figuras 18 y 19 puede verse los 
tipos de mástiles para las líneas de trans- 



Rincón del Bonete: Cresta del vertedero, pilares 
y puente de servic : o 

Junio de 1940 
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porte de energía desde Rincón del Bonete 
hasta Montevideo, según el contrato con el 
Consorcio Alemán. 

El tramo rural de tales líneas va desde 
Rincón del Bonete hasta las inmediaciones 
de Progreso. El tramo sub urbano compren¬ 
de la zona que va desde este último punto 
hasta Montevideo. 

Para el primero, cada terna de conductores 
va soportada por una fila de mástiles. La 
separación entre las dos líneas (distancia en¬ 
tre ejes de mástiles) es de 100 m. 

Para el segundo, las dos ternas de conduc¬ 
tores van montadas en una sola fila de 
mástiles. 

La solución de las líneas montadas sobre 
mástiles independientes, adoptada para el 
tramo rural, es la que da mayores seguri¬ 
dades de servicio; no obstante, no fuá adop¬ 
tada en el tramo sub-urbano porque su 
empleo hubiera causado muchos perjuicios 
a la propiedad, en virtud de la edificación 
existente y del cultivo intensivo de la tierra 
(especialmente de frutales) en esa zona. 

En el tramo rural cada circuito está pro¬ 
tegido por dos cables de guardia, mientras 
que en el tramo sub-urbano el conjunto 
de los dos circuitos está protegido por dos 
cables de guardia. Se previo poner todas las 
torres a tierra, empleando distintas solucio¬ 
nes, según fuera la resistencia eléctrica del 
terreno. La tensión mecánica máxima para 
el conductor fue establecida en 16 kg/mm 2 . 
Para el hilo de guardia, se adoptó como 
tensión mecánica máxima 21 kg/nnn 2 . Para 
los cruces de caminos, vías férreas, ríos y 
arroyos y totalidad del tramo sub-urbano, 
se aumentó la seguridad de suspensión em¬ 
pleando cadenas dobles de 22 aisladores (en 
lugar de las cadenas simples de suspensión 
normal constituidas por 11 aisladores). Los 
dos circuitos de transporte de energía eléc¬ 
trica llegaban, de acuerdo con el contrato 
suscrito con el Consorcio Alemán, basta la 
Subestación Montevideo, ubicada al lado de 
la Central Batlle y Ordoñez. Allí se conec¬ 
taban a la red de 30 KV y a las centrales 
térmicas de Montevideo por transformadores 
de 3 enrollados cuyas características funda 
mentales eran: (ver Fig. 17). 

Potencia: 29/60/31 MVA (Número de uni¬ 
dades: 3). 

Tensión: 150/31.5/6.3 KV (en vacío). 
Conexiones: estrella/estrella triángulo. 

Los enrollados de 150 v de 31.5 KV teníau 
el neutro a tierra por intermedio de bobi¬ 


nas Petersen. Dos de los transformadores se 
conectaban individual y directamente a los 
generadores de la Central Batlle y el ter¬ 
cero a las barras de 6.3 KV, a las que que¬ 
daría conectada la Central Calcagno. Ade¬ 
más, fueron contratados con el Consorcio 
Alemán dos transformadores reguladores de 
20 MVA y 31.5/6.3 KV. para conectar las 
barras de 6.3 KV con la de 31.5 KV. Los 
dos transformadores de 3 enrollados, previs¬ 
tos en el proyecto Ludin para el caso de 
ampliar la Central Batlle con dos alterna¬ 
dores de 43 MVA cada uno, también habían 
sido contratados con el Consorcio Alemán. 

Las instalaciones de 150 y 31.5 KV de la 
Subestación de Montevideo fueron previstas 
a la intemperie. 


La ejecución de las obras fué normal hasta 
el 1° de setiembre de 1939, fecha del co¬ 
mienzo de la segunda guerra mundial. A 
partir de entonces el Consorcio Alemán 
comenzó a encontrar dificultades, que luego 
se tornaron insalvables, para el transporte 
de las máquinas y demás elementos para las 
instalaciones electro-mecánicas, desde Alema¬ 
nia al Uruguay. 

Fracasadas todas las gestiones realizadas 
por el Consorcio Alemán, y por el Go¬ 
bierno Uruguayo, para obtener de los 
gobiernos aliados los «Navicerts» que au¬ 
torizaran esos transportes, el Gobierno 
Uruguayo inició en los EE. UU., por 
intermedio de la RIONE. con la coo¬ 
peración de la Embajada Uruguaya en 
AVáshington, las gestiones para el suministro 
de equipos y materiales, para la parte electro¬ 
mecánica, por compañías Norteamericanas. 
Mientras se realizaban esas gestiones, se pro¬ 
dujo el ataque del Japón a los EE. UU. (7 
de Diciembre de 1941) y la inmediata decla¬ 
ración de guerra de este último país a Japón. 
Alemania e Italia. Poco después (Enero le 
1942), la Conferencia de Río de Janeiro 
aconsejó la ruptura de relaciones diplomá¬ 
ticas, comerciales y financieras entre los paí¬ 
ses de América y los del eje. Nuestro go¬ 
bierno fué de los primeros, entre los con¬ 
currentes a esa Conferencia, en cumplir lo 
aconsejado por ella. La ruptura de relacio¬ 
nes con Alemania trajo, como obligada con¬ 
secuencia, la invalidación del contrato con 
el Consorcio Alemán, la que fué decretada 
por el Gobierno Lhuguavo el 7 de Mayo de 
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1942. Durante el período en que actuó el 
Consorcio Alemán como contratista (15 de 
abril de 1937 a 7 de mayo de 1942), se in¬ 
trodujeron algunas modificaciones a las obras 
contratadas con el mismo Consorcio Alemán. 

Las más importantes de esas modificaciones 
fueron: 

1® Sustitución de una sección de dique 
Noeztli, en la margen izquierda, en una lon¬ 
gitud de 412.50 m. por un dique de gravedad 
de sección triangular, lo que produjo una 
economía de $ 451.700, aproximadamente. 

2° Eliminación de la cabeza de esclusa, 
incluida en el contrato del 15 de abril d * 
1937. Con la economía producida por la eli¬ 
minación de la cabeza de esclusa, la RIONE 
construyó, posteriormente, un pasabarcos 
(ver Figs. Nos. 20 y 21) que permitirá trans¬ 
portar embarcaciones, de hasta 100 tonela¬ 
das, desde el lago de Rincón del Bonete has¬ 
ta aguas abajo del dique. Esta solución como 
con la opinión favorable de la Dirección de 
Hidrografía. 

3° Supresión del tratamiento superficial 
del hormigón del dique. 


Cuando el Consorcio Alemán abandonó las 
obras, en cumplimiento de la invalidación 
del contrato, decretada por el Gobierno Uru¬ 
guayo el 7 de mayo de 1942, estas se encon¬ 
traban en el siguiente estado: 

a) Dique terminado, con excepción de un 
tramo de la sección triangular de gravedad. 



Rincón del Bonete: Zanja II. Construcción de 
los pilares R2 y U1 a U7 
11 de enero de 1941 



Rincón del Bonete: Creciente de agosto de 1941. 
Zanja II inundada 
9 de agosto de 1941 


de 37.50 m. de longitud y de las cinco aber¬ 
turas provisorias, dejadas en la sección del 
vertedero, para el desagüe del río, durante 
la construcción de la parte del dique corres¬ 
pondiente a la margen izquierda. 

b) Tubos de presión, compuertas de ro¬ 
dillos de las tomas con sus servo-motores v 
equipos de bombas, reja de las tomas, espi¬ 
rales, anillos de traviesas y tableros de cie¬ 
rre, a la salida de los tubos de aspiración, pa¬ 
ra las cuatro turbinas; instalados. 

c) Anillos de soporte de los generadores, 
para las máquinas II, l'l 1 y IV; instalados. 

d) Grúas y máquina limpia - rejas, de 



Rincón del Bonete: Vista general del dique e 
infraestructura de la usina 
Mayo de 1942 
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empleados quedaron prontas para habili¬ 
tarse. 

i) Edificio del taller: terminado. 

j) Superestructura de la vía férrea entre 
Paso de los Toros y Hincón del Bonete: ter¬ 
minada. 

Todas estas obras corresponden a Rincón 
del Bonete. El Consorcio Alemán no había 
iniciado aún, en el Uruguay, las construc¬ 
ciones de las líneas de transporte de ener¬ 
gía, ni las correspondientes a la estación 
de Montevideo. 

XI) La terminación, por la RIONE, de las 
obras hidroeléctricas de Rincón del Bo¬ 
nete 

Las gestiones a cargo de la RIONE, con 
la cooperación de la Embajada Uruguaya en 
Washington, iniciadas en los Estados Unidos, 
en julio de 1941, se desarrollaron con gran¬ 
des dificultades pero, felizmente, tuvieron 
pleno éxito, dando por resultado: 

1° Un acuerdo entre el Gobierno Uru¬ 
guayo y el Gobierno de los Estados Unidos 
por el cual este último otorgó facilidades a 
los fabricantes de ese país para construir y 
suministrar las máquinas, equipos, materia¬ 
les y demás elementos necesarios para las 
obras hidroeléctricas del Río Negro. 

2° Un acuerdo con el Export-Import Bank 
de Washington, por el cual éste facilitó en 
préstamo, al Uruguay, la suma de 12 millo¬ 
nes de dólares para los suministros, fletes, 
seguros y demás servicios a ser pagados en 
los EE. ÚU. 


F¡g. 18. — Mástil para el tramo rural de la línea 
de transmisión Rincón del Bonete-Montevideo, 
según contrato con el Consorcio Alemán 


aguas arriba y grúa de aguas abajo; insta¬ 
ladas. 

e) Paredes exteriores de la Usina y do 
la Sala de montaje y plataforma para la es¬ 
tación de 177 KV; terminadas en hormigón, 
sin revestimientos, basta la cota -|- 64.90. 

f) Piso de la Usina y estructuras de hor¬ 
migón: terminadas hasta el piso de los gene¬ 
radores de las máquinas II, III y IV. Por 
ejecutar: parte del macizo de hormigón de 
recubrimiento de la espiral de la turbina I 
í por falta del anillo de soporte del genera¬ 
dor). 

g) Piso de la sala de Montaje: termina¬ 
do sin revestimiento. 

h) Casa de Comando. Terminadas las es¬ 
tructuras en general. Las dependencias para 



Rincón del Bonete: Vista del dique desde la 
margen izquierda 
11 de agesto de 1944 
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Las condiciones de este prétamo, son: 4 °/o 
de interés anual sobre los saldos deudores; 
y amortización en 25 cuotas semestrales, la 
primera de las cuales se pagará 5 años¡ des¬ 
pués de la fecha de entrega de cada partida 
por el Export-Import Bank. Posteriormente, 
se acordó que la primera amortización se 
pagaría el 15 de junio de 1951 y las si¬ 
guientes cada seis meses, después de esa 
fecha, en 30 cuotas semestrales iguales, en 
lugar de 25. 

3° Obtención de prioridades y colocación 
en lista de fabricación, en las distintas fábri¬ 
cas, que permitieron la construcción y em¬ 
barque de las máquinas, equipos, materiales 
y demás elementos, en plazos convenientes. 

Resueltos estos puntos fundamentales, se 
pudieron contratar, recién en enero de 1943, 
en primer término, la máquina II (turbina 
y generador), la primera línea de transpor¬ 
te de energía Rincón del Bonete-Montevideo 
y los equipos y materiales para las subesta¬ 
ciones de Rincón del Bonete y de Montevi¬ 
deo. correspondientes a la citada máquina 



Fig. 20. — Ubicación pasabarcos en Rincón del 
Bonete 



Fig. 19. — Mástil para el tramo sub-urbano de la 
línea de transmisión Rincón del Bonete-Montevi¬ 
deo, según contrato con el Consorcio Alemán 


II; luego la máquina I (turbina y generador) 
y los equipos y materiales para las mismas 
subestaciones, correspondientes a esa máqui¬ 
na I y, últimamente, las dos máquinas res¬ 
tantes, la segunda línea de transmisión y los 
equipos y materiales necesarios para comple¬ 
tar la instalación total, correspondiente a las 
cuatro máquinas. 

Las Compañías con las que se han contra¬ 
tado los principales suministros son: Inter¬ 
national General Electric Co., de Nueva York 
N. Y.: Generadores de Rincón del Bonete. 

Westinghouse Electric International Manu- 
facturing Co., de Nueva York, N. Y.: Trans¬ 
formadores; interruptores; tableros con apa¬ 
ratos de protección y control; aisladores pa¬ 
ra la primera línea de transporte de energía, 
equipo supervisor y demás equipos eléctricos. 


☆ 57 






































Rincón del Bonete: Vertedero descargando 
2.000 m’/seg. 


General Cable Corp .. de New York. N. Y.: 
Conductores desnudos y huecos, de cobre v 
grapas para las líneas de transporte de ener¬ 
gía; cables subterráneos y submarinos (para 
el cruce del arroyo Miguelete) de 34.5 k.V.; 
cables de potencia para interconexión de ge 
neradores y transformadores para Rincón del 
Bonete y para Montevideo; cables para los 
sistemas de protección y de control, ek*. 

Harnisckfegor Corp., de Nueva York, N. 
Y.: Dos grúas puenLe, viajeras, equipadas, 
cada una de ellas, con un carro corredizo que 
lleva un gancho principal de 118 Ton. y 
un gancho auxiliar de 22.6 Ton., de capaci¬ 
dad. 

Delta Star Co., de Chicago, Illinois: Es¬ 
tructuras para las instalaciones eléctricas a 
la intemperie, para las subestaciones Rin¬ 
cón del Bonete, Norte y Batlle. 

Dravo Corp., de Pittsburgh, Pennsylvania: 
Compuertas para el vertedero. 

A> D- Cook Inc. 9 de Lawrenceburg, India¬ 
na: Bombas de achique, instaladas en el po¬ 
zo profundo de drenaje. 

Allis Chalniers Manufacturing Co. < le Mil- 
waukee, Wisconsin: Compensadores sincróni¬ 
cos. 

Ohio Brass Co. de Manfield, Ohio: Aisla¬ 
dores para la segunda línea de transporte de 
energía. 


Antes de contratarse las distintas máquinas 
y equipos en los Estados Unidos, los Ingenie¬ 
ros de la RÍONE, con la colaboración de Har- 


Rincón del Bonete: Vista parcial del vertedero 


S. Morgan Smith Co. de York, Pennsylva- 
nia: Turbinas Kaplan. Los reguladores de 
las turbinas fueron suministrados por Wood~ 
ivard Governor Co. de Rockford,, Illinois, 
como subcontratistas de S. Morgan Smith. 

U.S. Steel Export Co-, de New York, N. Y.: 
Torres y cables de guardia para las líneas 
de transporte de energía; estructuras metáli¬ 
cas; material metálico para la desviación de 
la vía férrea del Ferrocarril Central entre 
kilómetros 298 y 328; Pasabarcos en Rincón 
del Bonete, etc. 


Rincón del Bonete: Dique: Vista desde la mar¬ 
gen izquierda aguas arriba. Aberturas provisorias 
cerradas. 6 de abril de 1945 
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za Engineering Co. de Chicago (Ingenieros 
consultores contratados por la RIONE), y de 
los Ingenieros especialistas de los distintos fa" 
bricantes, en cada una de sus especialidades 
y, en particular, de Westinghouse Elec¬ 
tric International Manufacturing Co., para la 
parte eléctrica, revisaron la totalidad de la 
parte electro-mecánica del proyecto del Pro¬ 
fesor Ludín, sobre el cual se había contratado 
la obra con el Consorcio Alemán. De las con¬ 
clusiones obtenidas en esa revisión del pro¬ 
yecto, y de las necesidades de adaptar las 
máquinas y equipos a construir en los Es¬ 
tados Unidos a la obra ya realizada por el 
Consorcio Alemán y a la mejor práctica 
americana, resultaron las siguientes modifi¬ 
caciones, de acuerdo con las cuales se reali¬ 
zaron. definitivamente, las instalaciones: 
(Ver figuras 22 - 23 - 24 - 25). 

1® La velocidad normal de funcionamien¬ 
to de las turbinas y generadores fue estable¬ 
cida en 125 r.p.m. en lugar de 136.4 como se 
previo en el contrato con el Consorcio Ale¬ 
mán. Esto mejora, en general, el rendimien¬ 
to de la turbina hidráulica, en forma tal que 
esa mejora compensa, con creces, el aumento 
de costo de la unidad (turbina-generador). 

2® El momento de inercia del generador 
fuá fijado en WD 2 = 6070 tin 2 . 

3® El voltaje de generación fue llevado 
a 13.800 volts, en lugar de 7000 como esta¬ 
blecía el proyecto Ludín, a fin de adaptarlo 
a las normas corrientes americanas. 

4® El voltaje nominal de salida de Rin¬ 
cón del Bonete fue fijado en 161 kV. en lu¬ 
gar de 170 kV. 

5® Los transformadores principales de 
Rincón del Bonete se dispusieron en liárt¬ 
eos de tres transformadores monofásicos de 
dos enrollados. La relación de transforma¬ 
ción es 13.8/165 (±2.5% y ± 5%) kV., 
referida a tensiones entre fases. La conexión 
es en triángulo-estrella. La potencia es de 
32 MVA por banco. El neutro del lado de 
alta está directamente puesto a tierra. 

6® Los dos circuitos de transporte de 
energía van montados sobre mástiles inde¬ 
pendientes, como en el contrato con el Con¬ 
sorcio Alemán, en el tramo rural (212 k. de 
longitud) que llega hasta un punto cercano 
a Progreso. Allí comienza el tramo pre-rural 
y suburbano (20 k. aproximadamente) en el 
cual ambos circuitos están suspendidos de 
una sola fila de mástiles. Las dos líneas de 
transporte de energía terminan en la Sub- 
Estación Norte, en Montevideo. Esa sub-es- 


Rincón del Bonete: Rotor de una turbina en Sala 
de Montaje. Finalización del armado de los me¬ 
canismos de giro de las paletas 



Construcción del edificio de la Usina en Rincón 
del Bonete 
16 de julio de 1945 
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Fig. 21. — Planimetría y altimetría pasabarcos de Rincón del Bonete 





Fig. 22. — Esquema general del sistema eléctrico 
Rincón del Bonete-Montevideo, tal como fué 
realizado 










































Fig. 23. — Esquema eléctrico de Rincón del Bo¬ 
nete, tal como fué realizado 


tación Norte está ubicada sobre el Arroyo 
Miguelete (margen derecha) a la altura de 
la Avenida Peñarol (Ver figura 25). 

7° Los mástiles, para el tramo rural, no 
son de pórtico, como estaba previsto en el 
proyecto Ludín y en el contrato con el Con¬ 
sorcio Alemán. Son torres de base ancha, gi¬ 
rada 45° con respecto a la dirección de la lí¬ 
nea, con los conductores dispuestos en 
napa horizontal. Este tipo de mástil 
(figuras 26 y 27) es una patente es¬ 
pecial de la American Bridge Co., filial de 
la U.S. Steel Export Co., con la cual se han 
contratado. Los mástiles para el tramo pre¬ 
rural y suburbano (figura 26), son similares 
a los previstos por Ludín y por el Consorcio 
Alemán, aún cuando es distinta la disposi¬ 
ción de conductores e hilos de guardia. En 
las torres de simple suspensión, las cadenas 
aislantes están constituidas por 10 elementos 
normales tipo casquete de 305 X 146 mm., 
los que equivalen, desde el punto de vista 
dieléctrico, a los 11 elementos de las cade¬ 
nas simples del Consorcio Alemán. En vanos 
con seguridad aumentada (cruce de vías fé¬ 
rreas, caminos y ríos) se utilizan cadenas do¬ 
bles de 2 X 12 elementos. Las tensiones má¬ 


ximas para los conductores, cables de guar¬ 
dia, etc., son las mismas que en el contrato 
con el Consorcio Alemán. 

8° La conexión de las líneas aéreas de 
transporte de energía Rincón del Bonete-Mon- 
tevideo a la red de 31.5 kV de Montevideo 



Fig. 24. Esquema eléctrico del anillo de Montevideo, tal como fué realizado 
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Rincón del Bonete: Rotor de una turbina listo 
para ser introducido en su emplazamiento 
definitivo 


se hace mediante un anillo de cables subte¬ 
rráneos de 31.5 kV. (Ver figuras 24 y 25). 
Los puntos característicos o «vértices» de ese 
anillo son: Subestación Norte (Arroyo Mi- 
guelete y Camino Peííarol); Subestación «G» 
(en la Unión); Subestación Batlle y Ordó- 
ñez (ubicada en un predio inmediato a la 
Central térmica del mismo nombre) y Sub¬ 
estación «J» (en la Teja). Las subestaciones 
Norte y Batlle y Ordóñez alimentan el ani¬ 
llo de 31.5 kV. A su vez, la primera está di¬ 
rectamente alimentada por la Central de 
Hincón del Bonete, a través de las líneas de 
transmisión, y la segunda por las Centrales 
Térmicas de Montevideo. 

Las 4 subestaciones del anillo son alimen- 
tadoras de la red de 31.5 kV. de la ciudad de 
Montevideo. La entrada subterránea a esta 
ciudad fué impuesta por el Municipio. La 
solución elegida fué producto de serios y 
prolongados estudios. Ella ofrece amplias se¬ 
guridades en el funcionamiento y evita la 
concentración de la totalidad de la potencia 
de las usinas hidráulica y térmicas en un 
solo punto (Sub-estación Montevideo del 
Proyecto Ludín). Además, tiene la ventaja 
de proporcionar cuatro puntos, estratégica¬ 
mente ubicados, para la alimentación de la 
red de 31.5 kV. Frente a esas ventajas, hay 
que señalar el encarecimiento notable que 
esta solución ha representado respecto a la 
solución que se hubiera seguido, de no me¬ 
diar la oposición a la entrada con línea aé¬ 
rea a la ciudad de Montevideo. Ese encareci¬ 
miento fué de más de 6 millones de pesos. 
El equipo de las 4 subestaciones menciona¬ 
das puede verse en la Figura 24. Las insta¬ 
laciones de 31.5 kV. son bajo techo. Las de 
150 kV (Subestación Norte) y las de 6.3 kV 
(transformadores y barras de la Subestación 
Batlle) son a la intemperie. 

9 9 Instalación de dos compensadores sin¬ 
crónicos, de las siguientes características no¬ 
minales: voltaje 6.3 kV.; 50 ciclos; 750 B. 
P. M.; 20.000 kVAR cada uno, con factor de 
potencia igual a cero, sobreexitados. Tam¬ 
bién son capaces de dar 10.000 kVAR cada 
uno, con factor de potencia igual a cero* 
sub-exitados. Estos compensadores sincróni¬ 
cos irán instalados bajo techo, en edificio 
propio, en la Sub-estación Norte. 

10 9 Instalación de un equipo supervisor en 
la sala de comando de la Central Térmica 
Batlle y Ordoñez, para permitir maniobrar 
desde él todos los interruptores ( y las cu¬ 
chillas operadas a motor) de las cuatro sub- 
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estaciones del anillo de 31.5 kV. Además, 
ese equipo dará las lecturas (telemedida) 
de distintas magnitudes eléctricas de interés 
para la vigilancia y el comando del sistema. 
Ese equipo tendrá, a los efectos de indi¬ 
car el estado del sistema y cualquier manio¬ 
bra que se efectúe en el mismo, un diagrama 
completo, semejante al de la Figura 24, con 
señalamiento luminoso automático del estado 
momentáneo del sistema (diagrama mímico). 

El 20 de Julio de 1942, el Consorcio Ale¬ 
mán abandonó, definitivamente, las obras y 
la «RIONE» se hizo cargo de la ejecución 
del resto de las mismas. Además, de termi¬ 
nar las que habían sido contratadas con 
aquel Consorcio, la «RIONE ejecutó muchas 
otras no incluidas en dicho contrato. 

Todas ellas fueron realizadas directamente 
por administración, utilizándose Ingenieros 
y personal uruguayos. 

Esos trabajos, realizados o en realización, 
directamente por la «RIONE», son los si¬ 
guientes: 

1) Retiro de las ataguías correspondien¬ 
tes a la zanja II. 

2) Retiro y ordenamiento de los planteles 
para la construcción de las obras de Ingenie¬ 
ría Civil. 

3) Hormigonado de los pilares del dique, 
números R8, R9 y RIO, en la margen izquier¬ 
da del río. 

4) Cierre de las aberturas provisorias eu 
los pilares U8, U9, UI0, Ull, U12 y U13. 

5) Hormigonado del pilar del dique, nú¬ 
mero AR1, en la margen derecha del río. 

6) Revestimientos y barandas en el dique. 

7) Hormigonado de la infraestructura de 
la ( sina, en la parte correspondiente a la 
máquina I. 

8) Revestimiento y barandas de la pasa¬ 
rela al exterior de la Usina. 

9) Superestructura de Ja Usina. 

10) Superestructura del local Diesel. 

11) Terminaciones en la Casa de Co¬ 
mando. 

12) Pavimentos, desagües, revestimientos 
y barandas en la explanada y plataforma pa¬ 
ra la Estación de transformación al aire li¬ 
bre, en Rincón del Bonete. 

13) Terminaciones en el edificio del ta¬ 
ller y depósito, en Rincón del Bonete. 

14) Torre para la escala de nivel de agua, 
aguas abajo de la Usina. 

15) Prosecución del programa de perfo- 


Rincón del Bonete: Estructura de soporte del 
cojinete de empuje y parte del eje de una unidad 
en la Sala de Montajes 


Rincón del Bonete: Iniciación del armado de un 
rotor de generador en la Sala de M ( ontaje 
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riROJLS HIDPOFL FCTRICAS DEL RIO NE6RQ 
L ¡neo de trasmisión entre R. de! Bonete q Montevideo 




□ 



Mástil para 4 circuito 

¿ >' r '.£Q rurtj! 







MastH para 2 circuitos 

línea f> re ■rural y rubor ha na 


Figs. 26 y 27. — Mástiles empleados en las líneas 
de transmisión Rincón del Bonete-MiOntevideo 



Rincón del Bonete: Rotor terminado, listo para 
ser trasladado por las dos grúas operando en con¬ 
junto, hasta su emplazamiento definitivo 



Transformador monofásico constituyente de los 
bancos de transformación trifásicos de la Sub-Es- 
tación Norte. Obsérvese el emplazamiento del 
pararrayos, adosado al tanque 



Rincón del Bonete: Continuación del armado del 
rotor de un generador en la Sala de Montaje 
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Rincón del Bonete: Principio de la colocación de 
las laminaciones del rotor de un generador 



Mástil rural empleado en las líneas de transmi¬ 
sión Rincón del Bonete-Montevideo 



Rincón del Bonete: Banco trifásico de transfor¬ 
madores elevadores en la Planta Hidroeléctrica. 
Los pararrayos aparecen inmediatamente delante 
de los tanques de los transformadores (1946) 



Línea de transmisión de energía Rincón del Bo¬ 
nete-Montevideo. Tipo de mástil para doble cir¬ 
cuito empleado en la z,ona pre-rural 



Vista de las estructuras de la Sub-Est. Norte 
(instalaciones de alta tensión a la intemperie). 
Pueden verse los transformadores e interrupto¬ 
res de alta tensión 
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Edificio de la Sub-Estación Norte 
22 de octubre de 1948 






















raciones e inyecciones para impermeabiliza- 
ción del subsuelo de fundación del dique. 

16) Limpieza de las márgenes del em¬ 
balse. 

17) Construcción de caminos de conduc¬ 
ción a la obra y puente de servicio, hasta los 
diques laterales inclusive. 

18) Pasabarcos. 

19) Eliminación de altos fondos aguas 
arriba y aguas abajo de la presa. 

20) Casas permanentes para los Ingenie¬ 
ros. 

21) Muros laterales en el lecho amorti¬ 
guador. 

22) Desviación de la línea del Ferroca¬ 
rril a Rivera entre los kilómetros 298 y 328. 

23) Instalación completa de máquinas y 
equipos electro mecánicos, en Rincón del Bo¬ 
nete, salvo lo instalado va por el Consorcio 
Alemán (Ver capítulo X). 

24) Instalación, en Rincón del Bonete, de 
la estación de transformación 13.8/161 kV, 
para alimentación de las líneas de transporte 
de energía a Montevideo y de la estación de 
transformación para el servicio propio, 13.8 
kV 380 volts. 

25) Construcción de las dos líneas de 
transporte de energía, clase 161 kV., entre 
Rincón del Bonete y Montevideo, de 232 ki¬ 
lómetros aproximadamente de largo cada 
una. 

26) Construcción del «anillo» de Monte¬ 
video < Figuras 24 y 25). 

El costo de los equipos montados y de las 
instalaciones y trabajos realizados directa¬ 
mente por la «RIONE», por administración 
alcanza a 42 millones de pesos. 

El montaje de la máquina II (que fue ins¬ 
talada en primer término debido a la falta 
del anillo de soporte del generador de la 
máquina I, para el cual era muy difícil ob¬ 
tener chapa, en aquellos momentos, en EE. 
LTTJ.) comenzó en el mes de enero de 1945. 

Los trabajos en el Uruguay, para la pri¬ 
mera línea de transmisión de energía, comen¬ 
zaron en agosto de 1944 . 

La primera línea de transmisión de 
energía y la máquina II de Rincón del Bo¬ 
nete, conjuntamente con los equipos estric¬ 
tamente indispensables para su funciona¬ 
miento, quedaron terminados en el mes de 
diciembre de 1945 y fueron puestas en ser¬ 
vicio el 21 de ese mes. 

Tal funcionamiento comenzó con conexio¬ 
nes provisorias en Rincón del Bonete y en 
Montevideo debido a la falta de muchos 


Sub-Estación Batlle 
22 de octubre de 1948 


Rincón del Bonete: Sala de Máquinas poco an¬ 
tes de entrar en servicio la primera unidad ge¬ 
neradora. En primer plano los transformadores, 
aún en Sala de Montaje 
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equipos y a que recién se comenzaba la cons¬ 
trucción del anillo de 31.5 kV. de intercone¬ 
xión. La situación apremiante del servicio 
de energía eléctrica en Montevideo obligó a 
emplear esa solución provisoria, corriendo 
todos los riesgos inherentes, a fin de reme¬ 
diar la situación. Puede decirse que, la pues¬ 
ta en servicio de esa unidad en Rincón del 
Bonete vino a poner fin a una situación des¬ 
esperante, por la necesidad imperiosa que 
existía de reparar los turbo-generadores de 
la Central Batlle. 

Desde el 21 de diciembre de 1945, pues, la 
Usina Hidroeléctrica de Rincón del Bonete 
suministra energía eléctrica al sistema cons¬ 
tituido por la red de Montevideo y por las 
líneas que irradian de esa red, dirigiéndose 
al interior del País, y alimentan a gran can¬ 
tidad de poblaciones. 

Las máquinas restantes de Rincón del Bo¬ 
nete y la segunda línea de transmisión en¬ 
traron en servicio en las siguientes fechas: 
Máquina I: 5 de enero de 1947 

Máquina IIT: 25 de octubre de 1948 

Máquina IV: 24 de diciembre de 1948 

Segunda línea de transmisión: 1® de di¬ 
ciembre de 1948. 

La energía entregada por la Usina de Rin¬ 
cón del Bonete, en el lado de 31.5 kV. de 
Montevideo, desde el 21 de diciembre de 
1945 hasta el 31 de mayo de 1949, asciende 
a 970.635.692 kWh, según el siguiente detalle* 

21 de diciembre de 194b 
a 31 de diciembre de 


1946 . kWh 116.465.450 

Año 1947 . » 318.029.570 

» 1948 . » 361.053.000 


1? de enero a 31 mayo 1949 » 175.087.672 

Total kWh 970.635.692 

El mes de máxima generación hidroeléc¬ 
trica fué Mayo de 1949, con 39.650.672 kWh , 
entregados en el lado 31.5 kV. de Montevi¬ 
deo. La generación hidroeléctrica está limi¬ 
tada, hasta el momento, por las dificultades 
de absorción en Montevideo, originadas por 
estar aún sin concluir el anillo de 31.5 kV. 
(que quedará pronto dentro de pocos me¬ 
ses más) y porque la U.T.E. no tiene, aún, 
pronta la red de 31.5 kV. para recibir esa 
energía. 

En el esquema de la figura 28 puede verse 
el proceso del llenado del embalse, los volú¬ 
menes desaguados por el vertedero y por las 
turbinas. Los trabajos que, al 31 de mayo de 


1949, quedan por realizar para terminar to¬ 
talmente las obras, son: 

Instalación del equipo supervisor en la Cen¬ 
ia conexión con barras de 6.3 kV. de la Cen¬ 
tral Batlle y Ordoñez) y de los cables de 
control, de los transformadores reguladores 
de la Subestación Batlle. 

Terminación de los montajes de la Subes¬ 
taciones «G» y «J»; (prácticamente termina¬ 
dos, en este momento). 

Construcción de la casa para, y montaje 
de, los compensadores sincrónicos, en la 
Sub-estaeión Norte. 

Instalación de los cables de potencia (para 
tral Batlle y Ordóñez. 


Rincón del Bonete: Sala de Máquinas al entrar 
en servicio la segunda unidad 
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XII) Costo de las obras hidroeléctricas de 
Rincón del Bonete, incluyendo las lí¬ 
neas de transmisión de energía Rincón 
del Bonete - Montevideo y el anillo de 
31.5 KV. de Montevideo 


Aun cuando las obras no están termi¬ 
nadas totalmente, su estado actual permite 
fijar, en forma prácticamente exacta y defi¬ 
nitiva, su costo total. Como se dijo, sólo fal¬ 
tan pocos meses para estar íntegramente 
completadas y los trabajos que quedan aún 
por realizar no son de monto tal que puedan 
dar lugar a alteraciones de alguna significa¬ 
ción en la estimación del costo final. 

Ese costo puede establecerse como sigue: 


I) — Pagos por costo directo de las obras 
e instalaciones 


Rincón del Bonete: Vista de la sala de máqui¬ 
nas de la Planta Hidroeléctrica 

Terminación de revestimientos y pavimen¬ 
tos de la sala de máquinas, plataforma de la 
estación de transformación y dique, en Rin¬ 
cón del Bonete. 

Terminación del programa previsto de per¬ 
foraciones e inyecciones. 

Iluminación del dique. 

Arreglos de caminos, desmontaje de la 
planta de trituración y algunos otros traba¬ 
jos menores, en Rincón del Bonete. 

Todos esos trabajos quedarán terminados 
dentro de pocos meses con lo cual se habrá 
dado conclusión a la primera obra hidro¬ 
eléctrica del Uruguay, a su sistema de trans¬ 
misión de energía hasta Montevideo y al 
anillo de 31.5 kV. de interconexión y de ali¬ 
mentación de esta ciudad. 


a) Pagado al Consorcio 

Alemán . Su. 24.391.387.89 

b) Pagado a contratis¬ 
tas menores . » 

c) Pagado por estudios 

hidráulicos . » 

d) Trabajos en el Uru¬ 

guay a cargo de la 
RIONE (Total hasta 
la terminación com¬ 
pleta de las obras) . » 

e) Pagado por máqui¬ 
nas, equipos, mate¬ 
riales y otros gastos 
hechos en los Esta¬ 
dos Unidos: 

1) Pagado con 

fondos del 
E x i m b a n k 
U$S 12.000.000, 
a 8 1.90 c/u. . » 

2) Pagado y a ser 

pagado con fon¬ 
dos del Gobier¬ 
no Uruguayo 
U$S 750.000. a 
$ 1.90 c/u. ... » 

Total de pagos por costo 
directo de las obras e 
instalaciones . $ 66.830.700.00 


Este valor se distribuye, entre las siguien¬ 
tes obras, de la manera siguiente: 


158.475.51 

236.553.40 

17.819.266.90 


22.800.000.00 

1.425.000.00 
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a) 


10 


c) 


d) 


e) 


f) 

g) 


h) 


Dique, Usina y Casa de 
comando, en Rincón 

del Bonete . $ 

Edificios de las subes¬ 
taciones y túnel de in¬ 
terconexión entre la 
subestación Batlle y la 
central térmica José 
Batlle y Ordóñez .... » 
Instalaciones hidráuli¬ 
cas y eléctricas, inclu¬ 
yendo los generadores, 
transformadores, líneas 
de trasmisión y todo 
el sistema de interco¬ 
nexión de Montevideo 
(anillo de 31.5 KV) . » 
Casas para ingenieros, 
empleados y trabaja¬ 
dores en Rincón del 


Bonete . » 

Desviación de la vía 
del Ferrocarril Central 
a Rivera, entre kms. 

298 y 328 . » 

Pasabarcos . » 

Administración y direc¬ 
ción en el Uruguay 
(desde 1937 hasta ju¬ 
nio 30 de 1949) . » 

Estudios hidroeléctri- 


21.568.900.00 


1.500.000.00 


37.552.800.00 


472.500.00 


2.000.000.00 

500.000.00 


3.000.000.00 


eos 


» 236.500.00 


Total . $ 66.830.700.00 


II) — Pagos por expropiaciones 

Total de pagos por las 
tierras inundadas por el 
embalse . $ 7.147.304.53 


III) — Pagos por gastos financieros 

(hasta el 30 de junio de 1949) 

a) Pérdidas en la venta 

de $u. 60.000.000 de 

títulos de deuda (ven¬ 
tas a precios por deba¬ 
jo del valor nominal). $ 3.668.896.39 

b) Intereses intercalarlos 
pagados hasta el 30 de 

junio, 1948 . >> 20.646.224.14 

c) Amortización de la 
deuda uruguaya basta 

el 30 de junio de 1948. » 4.461.940.20 



Fig. 28. — Proceso de llenado del embalse de Rincón del Bonete 





































































































































































































































































(1) Estimación de intere¬ 
ses y amortización de 
la deuda uruguaya, des¬ 
de junio 30 de Í948 a 
junio 30 de 1949, 

Su. 60.000.000 ai 6% 

anual . » 3.600.000.00 

e) Intereses a ser paga¬ 
dos al Eximbank des¬ 
de junio 30 de 1948 
a junio 30 de 1949. 

USS 12.000.000 al 4 % 
anual, a $ 1.90 por 

dólar . » 912.000.00 

f) Otros gastos financieros » 29.355.47 

Total de pagos por 

gastos financieros. $ 33.318.416.20 

IV) — Valor de la energía entregada en el 
lado de 31.5 kV. en Montevideo (has¬ 
ta el 30 de junio de 1949) 

La energía entregada hasta el 31 de ma¬ 
yo de 1949, en el lado de 31.5 KV de Mon¬ 
tevideo fuá, como se 

dijo antes: . kWh. 970.635.692 

Energía a entregarse 
durante junio 1949 

(estimación) . » 40.000.000 


Total de energía 
hasta el 30 de 

junio de 1949 . kW h. 1.010.635.692 

La RIONE ha considerado, 
siempre, que esa energía 
dehe ser pagada por la 
U.T.E., a S 0.02 el kWh. 

A ese precio unitario, el 
valor de tal energía es 
igual a . S 20.212.713.84 


V) — Costo de la obra 

Para calcular ese costo, corresponde tomar 
la totalidad de las inversiones y deducir el 
valor de la energía producida y entregada 
por la ohra durante su construcción y hasta 
el 30 de junio de 1949. 

Este criterio es totalmente lógico por cuan¬ 
to en las inversiones están cargados todos los 
servicios financieros de la ohra hasta esa 
fecha, y todos los gastos hasta su termina¬ 
ción. 


Por tanto, se tiene: 
A) Inversiones. 


\ 


I) 


II) 

III ) 


Por costo directo de 
ohras e instalacio¬ 
nes . S 66.830.700.00 

Por expropiaciones » 7.147.304.53 

Por gastos financie¬ 
ros . » 33.318.416.20 


Total de inversiones .. $ 107.296.420.73 
B) Valor de la energía 

producida . » 20.212.713.84 


Costo neto de la ohra $ 87.083.706.89 


Si en lugar de tomar el 30 de junio de 
1949, para efectuar el balance de cálculo del 
costo neto de la ohra, se tomara una fecha 
posterior, ese costo resultaría disminuido, por 
cuanto el costo de la energía entregada pov 
la ohra supera los servicios financieros. 

Las causas fundamentales que determina¬ 
ron el aumento del costo de la ohra fueron. 

1® La demora en la terminación de la 
obra, debido a la guerra mundial (7*4 años 
de demora), lo que elevó el monto de los in¬ 
tereses intercalarios y de las amortizaciones 
a cifras astronómicas ($ 33.318.416.20 para 
los servicios financieros, contra S 4.989.000 
previstos en 1937), y el costo de la Dirección 
de la ohra en cerca de 2 millones de pesos 
(oficina mantenida durante 7 ] /£ años más; 
gastos de estudios y gestiones en U.S.A., etc). 

2® La necesidad de contratar en U.S.A ., 
los equipos e instalaciones electro-mecánicas, 
una vez que el Consorcio Alemán abandonó 
la ohra, con la obligación impuesta de utili¬ 
zar ingenieros Consultores Americanos, con 
el pago, a cargo de la RIONE, de los ins¬ 
pectores del Gobierno Americano para el 
contralor de la ejecución de las máquinas y 
equipos y con muchísimo mayor costo ame¬ 
ricano, respecto al alemán. 

3® La modificación del proyecto , en lo 
que se refiere a la entrada e interconexión 
en Montevideo, a los compensadores sincró¬ 
nicos y al equipo supervisor, impuestos por 
diversas circunstancias. 

49 La desvalorización de nuestro peso , 
que produjo un aumento no menor de siete 
millones de pesos. 

5® Las modificaciones al monto del jor¬ 
nal mínimo legal decretado por el Estado 
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(ese jornal pasó de S 1,80 que regía cuando 
se contrató la obra a $ 4,70 que rige actual¬ 
mente). 

6 ° El mayor costo de las expropiaciones, 
estimado en dos millones doscientos mil pe¬ 
sos, aproximadamente. 

7° La modificación del trazado para la 
desviación de la vía del Ferrocarril Cent red 
a Rivera, desviación que —por no haber po¬ 
dido llegar a un acuerdo distinto con el Fe¬ 
rrocarril Central del Uruguay,— tuvo que 
ser de 28 kms. de longitud, en lugar de 12 
como fué previsto. 

8 9 Lo pagado en más al Consorcio Alemán 
por cuanto los pagos para la parte electro¬ 
mecánica correspondían a fechas fijas, inde¬ 
pendientes de las entregas de materiales. 

XIII) Estimación aproximada del costo del 
kWh. hidráulico en Montevideo (Lado 
31.5 kV) 

Consideraremos dividido el costo neto to¬ 
tal de la obra así: 

a) Préstamo del Eximbank 


U$S 12 . 000.000 a S 1.90 . S 22.800.000 
b) Dinero obtenido en el 

Uruguay . $ 64.300.000 


Total, en números re¬ 
dondos . S 87i.100.000 


Para a) los intereses son del 4 % anual 
sobre los saldos, debiendo pagarse la primera 
amortización, igual a V 30 del capital, el 15 
de junio de 1951. 

Para b) los intereses son del 5 % y la 
amortización es de 1 %, acumulativa. 

Consideraremos 4 períodos, a saber: (Ver 
cuadro adjunto). 

Teniendo en cuenta la desvalorización de 
nuestro peso, y aun cuando a estos costos 
baya necesidad de agregarles la parte co¬ 
rrespondiente a las centrales térmicas para 
obtener el costo del kWh. de generación 
mixta, los valores anteriores pueden conside¬ 
rarse como muy bajos y, en forma alguna, 
posible de ser mejorados por generación pu¬ 
ramente térmica, ni aún con una usina mo¬ 
dernísima. 

Puede agregarse que, con las instalacio¬ 
nes actuales de la U.T.E., el Estado tendría 
que invertir, sólo por concepto de combus¬ 
tibles, en caso de que no funcionara la 
obra hidroeléctrica del Río Negro, más 
de 10 millones de pesos anuales. Hay 


Costo delkWh 
hidráulico 
en Indo 31.5 

kV. en Mon¬ 

tevideo 

Cts/kWh 

1.4114 

1.4791 

1.1062 
0.3783 
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que agregar, además, todos los otros gastos, 
inherentes a una usina para obtener el costo 
total del kWh. térmico. 

La obra que fue calificada como aventura 
peligrosa, está economizando, ya, antes de 
dar todos sus frutos, alrededor de 3 x /2 mi¬ 
llones de pesos y evitando la exportación al 
extranjero de cerca de 9 millones de pesos, 
por año. 

XIV) Posibilidades de otras obras hidroélec- 
tricas sobre el Río Negro y sobre el 
Río Tacuarembó 


Los embalses correspondientes a estas 3 
usinas no serán tan importantes como 
el de Rincón del Róñete, pues este ha 
producido ya una gran regulación del Río 
Negro. Su único afluente de consideración, 
aguas abajo de Rincón del Bonete, es el Río 
Yí. 

Los otros, Arroyo Grande (un Arroyo 
Grande al norte y otro Arroyo Grande al 
sur) y Arroyo Salsipuedes, son de impor¬ 
tancia muy reducida. El desnivel total en¬ 
tre Rincón del Bonete y la desembocadura 
del Río Negro en el Uruguay, es de 50 m., 
desnivel que podría ser aprovechado en su 
casi totalidad en las 3 Usinas, antes mencio¬ 
nadas, cuyas alturas medias de caídas osci¬ 
larían entre 12 y 23 m. 

Es posible que convenga, además, construir 
una o dos obras más, cuyos emplazamientos 
todavía no lian sido determinados, aguas 
arriba de Rincón del Bonete; en el Río Ne¬ 
gro, una, y en el Río Tacuarembó, otra. 

De este modo, se obtendrá una mejor re¬ 
gulación del río Negro, lo que permitiría 
un mejor aprovechamiento de sus aguas y 
la producción de un complemento de ener¬ 
gía que elevaría la capacidad total del río 
a 1.800.000 kWh. por año. 

XV) Estudios y ante-proyectos de aprove¬ 
chamiento del Río Uruguay 

A) Ante-proyecto Mollard 

En distintas épocas, y desde el año 1890, 
se lia pensado en la posibilidad de aprove- 


Puede verse, en la figura 10, que el Río 
Negro está idealmente ubicado para abaste¬ 
cer de energía eléctrica a todo el País, pues¬ 
to que divide a éste en dos partes casi iguales. 

La Usina Hidroeléctrica de Rincón del Bo¬ 
nete es sola una de las posibles usinas hidro¬ 
eléctricas sobre el Río Negro. 

Según resulta de estudios esquemáticos 
realizados hasta el momento, es posible cons¬ 
truir otras 3 usinas, aguas abajo de Rincón 
del Bonete, sobre el Río Negro, con las ubi¬ 
caciones y potencias siguientes: (Ver, ade¬ 
más, la figura 29 >. 


ehar el caudal del Río Uruguay para obte¬ 
ner energía hidroeléctrica. El lugar de em¬ 
plazamiento que, hasta hace poco, han con¬ 
siderado los distintos proyectistas, es el de 
los rápidos de Salto Grande, aguas arriba 
de las ciudades de Salto en el Uruguay y 
Concordia en la Argentina. La distancia en 
línea recta, desde este punto hasta la ciudad 
de Buenos Aires, principal centro consumi¬ 
dor de la energía que se podría producir en 
ese lugar, es de 385 km., distancia que hace 
económicamente posible la trasmisión con las 
tensiones máximas empleadas industrial¬ 
mente basta el momento. 

La distancia, también en línea recta, 
desde ese punto hasta el dique de Rincón 
del Bonete, es de, aproximadamente, 216 km., 
lo que hace fácil la interconexión entre las 
dos usinas. En casi todos los proyectos en¬ 
carados, se ha tenido presente, además de 
la producción de energía eléctrica, la nave¬ 
gación, la regularización del régimen del 
río, el riesgo, etc. 

El primero de los anteproyectos de utili¬ 
zación de energía hidroeléctrica del Río 
Uruguay se debe al Ing. francés Mollard. 
Ese proyecto, presentado al Congreso Argen¬ 
tino el 23 de agosto de 1912, por el Ing. 
Maurice Mollard, en representación de ca¬ 
pitalistas extranjeros, preveía la construc¬ 
ción de: 


Ubicación 

Distancia a contar 
desde la desembo¬ 
cadura 

Potencia a instalarse (es¬ 
timada aprox). 

Baigorria . 

309 Km. 

205 » 

135 » 

84.000 kW 
139.000 » 

107.000 » 

Paso del Puerto .. 

Yapevú . 
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Fig. 30. — Perfil longitudinal del Río Uruguay, a la altura de Salto Grande 
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«A — Salto Grande 

«1.— Un dique de 17.50 m. de altura, apro- 
« ximadamente, que atravesaría perpendicu- 
« lamiente el río en los restingares del Salto 
«Grande, cuya longitud sería de 2.200 m. 

«2.— Un canal para navegación, con esclu- 
« sa, situado en el lecho del río. 

«3.— Un canal de derivación en cada mar- 
« gen del río. 

«4.— Usinas hidroeléctricas de igual po- 
« tencia ubicadas en la extremidad de cada 
« uno de esos canales. 

«B — Hervidero 

«1.— Una presa movible, paso navegable 
« y esclusas. 

«Estas obras tendrían por objeto: 

«Asegurar la navegación del Río Uruguay 
« entre el Paso del Hervidero y Concordia y 
« entre este Puerto y los restingares de Santa 
« Rosa, en el Alto Uruguay, con embarcacio- 
« nes de unos 3.05 m. (10’) de calado. 

«2.— Permitir el riego, ya por toma direc- 
« ta del agua del embalse, ya por elevación 
« del agua de los arroyos, lagunas, etc., me- 
« diante la energía eléctrica provista por las 
«usinas del Santo Grande. 

«3.— Atenuar las grandes crecientes del 
« Río Uruguay utilizando el efecto regulari- 
«zador del embalse. 

«4.— Producir energía eléctrica destinada 
« a la industria, la agricultura, el alumbrado, 
« la tracción, etc. 

«El proyecto de concesión establecía que 
«la usina generadora situada en territorio 
«Argentino debía ser capaz de desarrollar 
« una potencia instantánea de 75.000 HP. 

«Según el Ingeniero Valentín Virasoro, 
« miembro informante de la Comisión del 
« H. Senado, que estudió este asunto, el costo 
«total de esta obra se calculaba en 28.500.000 
«pesos o/s., distribuyéndose en la siguiente 
«forma: 16.225.000 $ o/s., para la navega- 
« ción y 12.275.000 $ o/s., para la producción 
« de energía eléctrica. El Gobierno Argen- 
« tino debía contribuir con 8.350.000 $ o/s., 
« el Gobierno del Brasil con 4.500.000 $ o/s. 
« y el de la República Oriental del Uruguay 
« con 1.300.000 $ o/s. 

«El concesionario se comprometía a pagar 
« al Gobierno Argentino un milésimo de pe- 
« sos oro por cada kV h. de consumo, garan- 
« tizando un consumo mínimo de 200.000.000 


«de kWh., lo que equivalía a entregar 200 
« mil $ o/s. por año, como mínimo. 

«La concesión era por noventa años. 

«El precio de la venta de la energía en la 
« usina generadora se fijaba en un centavo 
« oro por kWh. como máximo, para la Agri- 
« cultura. Para los demás usos se establecía 
« que los precios serían convencionales. 

«El proyecto de la ley relativa a esta con- 
« cesión fué aprobado por el Honorable Se- 
« nado de la Nación pero no fué tratado por 
«la Honorable Cámara de Diputados, pro- 
« bablemente debido a la conflagración euro- 
« pea, que habría hecho imposible el aporte 
« de los capitales extranjeros necesarios para 
« ejecutar las obras». Ver figuras 30, 31, 32. 

B) Ante-proyecto Cardiel San Martín 

En el año 1918, el Ing. Cardiel San Martín 
estudió un nuevo ante-proyecto, que pre¬ 
sentó, como tesis para su doctorado, a la 
Charlottenburg Technische Hochschule. Ese 
ante-proyecto comprendía una sola central 
del lado argentino, donde el cauce es más 
profundo que del lado uruguayo. La nave¬ 
gación quedaría asegurada por una esclusa, 
ubicada entre la usina y la orilla argentina. 
El nivel normal del embalse estaría a 30.20 
m. y el coronamiento del dique a la cota 
33.9' m. 

Según el autor del proyecto, el embalse 
se extendería hasta más allá de la pobla¬ 
ción de Monte Caseros, en una extensión de 
150 km. a contar desde el dique, quedando 
inundadas partes de poblaciones, y varios 
tramos importantes de vías férreas. 

El lng. Cardiel supuso que la usina de 
Salto Grande podría funcionar durante 9 me¬ 
ses del año con la capacidad de 200.000 C. V. 
Esa usina estaría equipada con 14 turbinas 
de 15.000 C. V. cada una con un gasto! indi¬ 
vidual máximo de 72 m 3 /seg. La fijación de 
potencia fué hecha por el Ing. Cardiel en 
base a los caudales disponibles, obtenidos 
por el registro de los mismos durante 10 
años. De esa información resultaba una dis¬ 
ponibilidad de 750 m 3 /seg. y una altura de 
caída de 20 m. durante 75 °/o del tiempo to¬ 
tal. El ante-proyecto Cardiel no tuvo anda¬ 
miento, ni gran repercusión. 

C) Ante-proyecto de los Ings. Gamberale 
y Mermoz 

En 1928, fué publicado un ante proyec¬ 
to meticulosamente estudiado por los Ings. 
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Fig. 31. — Río Uruguay: Planimetría general del anteproyecto del Ing. Mollard 
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Caída del Salto Grande 
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Fig. 32. — Río Uruguay: Anteproyecto del Ing. Mollard. Cortes por la Usina 
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H. Gamberale y F. A. Mermoz. de la Di¬ 
rección de Navegación y Puertos, del go¬ 
bierno argentino. (Ver figs. 33 y 34). En 
este ante-proyecto el dique se ubicó a 2 km. 
aguas abajo, respecto al ante-proyecto Mo- 
llard, lo cual asegura una mejor altura de 
caída. La usina forma parte integrante del 
dique. El dique atraviesa el río a la altura 
de la Isla del Medio. La cota máxima de 
embalse fué fijada en 30 m. y el coronamien¬ 
to del dique se estableció a la cota 30.5 m. 
El embalse tendría una superficie de 350 km 2 
y una longitud de 175 km. La capacidad del 
vertedero quedó determinada por la nece¬ 
sidad de que el nivel máximo, para las má¬ 
ximas crecidas, no excediera de 2 a 3 m. pues, 
de otro modo, provocaría la inundación de 
varias poblaciones, entre ellas Federación. 
Las exigencias de la navegación no permiti¬ 
rían, por otro lado, descender el nivel del 
embalse en más de un metro por debajo del 
normal. La capacidad de evacuación de cre¬ 
cidas, por el vertedero de superficie, fué 
fijada por los Ings. Gamberale y Mermoz 
en 25.000 m 3 /seg. la que, unida al desagii * 
de 5000 m 3 /seg. por las turbinas y compue • 
tas de fondo, daría una evacuación total de 
30.000 m 3 /seg. El vertedero tendría una 



Fig. 33. — Río Uruguay. Planimetría del antepro¬ 
yecto de los Ings. Gamberale y Mermoz 


longitud de 960 m., subdividida en 40 aber¬ 
turas de 20 m. de luz, con compuertas Sto- 
ney, de 6 m. de altura. Este vertedero fué 
ubicado por los proyectistas en el centro del 
rio, estando las casas de máquinas ubicadas 
lateralmente, en ambos extremos del dique, y 
con sus ejes longitudinales paralelos al curso 
del río. El nivel mínimo de aguas bajas al pie 
del dique estaría, según el proyecto, a la 
cota -)- 7 sobre el mar. Los autores tomaron 
como base de su estudio la interconexión 
de la central hidroeléctrica del Salto Gran¬ 
de con las usinas térmicas de Buenos Aires. 

Las caídas brutas disponibles serían las si¬ 
guientes: 

Altura de caída máxima 30 m. — 7 m. i= 
23 m. 

Altura de caída para las aguas medias 
30 m. —• 14 m. = 16.00 m. 

Altura de caída para las más altas aguas 
ordinarias 30 m. — 16.70 = 13.30 m. 

Altura de caída para las más altas aguas 
conocidas 30 m. — 20.4 z= 9.60 m. 

Normalmente, se dispondría de una caída 
bruta de 23 metros durante 200 días al año 
(durante casi todo el año, en 1917), 
pero a veces, habría que contar con re¬ 
ducciones prolongadas del tiempo de dura¬ 
ción de esas caídas; así, por ejemplo, en el 
año 1914 ocurrió un período de 60 días con¬ 
secutivos en que la caída se habra reducido 
a 14 m. Estas disminuciones de caída útil 
obligaron a los autores a prever la instala¬ 
ción de una potencia relativamente elevada. 

Según la información de los autores de ese 
ante-proyecto el caudal mínimo absoluto de 
verano es de 248 m 3 /seg. El caudal de in¬ 
vierno fué muy reducido en los años 1907 
y 1917 siendo en junio y julio de esos años 
de 400 m 3 /seg. y llegando, algunos días, 
a cerca de aquel mínimo absoluto. Los au¬ 
tores adoptaron para el caudal de 400 m 3 /seg 
una caída bruta igual a la máxima, o sea, 
23 m. 

La altura neta de caída correspondiente a 
esa altura bruta sería igual a 22.50 m. La 
altura neta de caída, en las más altas aguas 
ordinarias, sería igual a 13 m. 

Los autores expresan: 

«Se instalarán dos grupos de turbinas, 
uno A., constituido por turbinas construidas 
« para funcionar entre: H = 22.50 m. y 
« H 13.00 m. con un máximo de rendi¬ 
miento (0.90) para una altura de caída de 
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22.50 + 13.00 


«- ==: 17.75 m. y otro B, de 

2 

« turbinas construidas para funcionar entre 
« 13.00 m. y 9.50 m. con un máximo de ren- 
13.00 + 9.50 

« dimiento para: -— — = 11.25 m.» 

2 


«Contando con una usina térmica auxiliar 
en Buenos Aires, para suministrar las poten- 
« cias en defecto, y teniendo en cuenta el dia 
« grama de máximo consumo de energía en 
« Buenos Aires, se puede calcular cuál sería 
« la potencia máxima que podría desarrollar 
« la planta del Salto Grande, en el caso de 
« que coincidiera un caudal del Río Uruguay 
«de 400 m 3 /seg. con el consumo diario má* 
« ximo del año. 

«¿Hecho ese cálculo, resulta que esa po- 
«tencia máxima sería de 220.000 kW. La 
«reduciremos a 200.000 kW., para tener en 
«cuenta las pérdidas por evaporación y fil- 
« traciones en el embalse. 

«íLa usina térmica auxiliar debería ser de: 
«200.000 X 0.40 = 80.000 kW. 

«Una planta hidroeléctrica constituida de 
«modo a poder entregar 200.000 kW. en 
« Buenos Aires, con una usina térmica au- 
« auxiliar de 80.000 kW. podría hacer frente 
« fácilmente a una bajante extraordinaria 
« excepcional (Q = 248 m 3 /seg.) pues en la 
« época en que ésta puede presentarse, el 
« consumo de energía es mucho menor que 
« en el día de máximo consumo. A un pico 
« máximo anual de 200.000 kW., podrá co- 
« rresponder un pico de 140.000 kW. en un 
« día de gran consumo durante la estación 
« estival, pero de este pico, 80.000 kW. serían 
« suministrados por la usina térmica auxi- 
« liar, quedando 60.000 kW. a cargo de la 
« planta hidroeléctrica, potencia que en el 
« breve tiempo que se mantiene, podrá ser 
« desarrollada gracias a la capacidad regu- 
« la dora del embalse. 

«En cuanto a la potencia media que en 
« ese caso podría desarrollar la usina del 
«Salto Grande, sería también ampliamente 
« suficiente, como es fácil convencerse estu- 
« diando un poco los diagramas del consumo 
« de energía. 

«La potencia máxima entregada en Bue- 
« nos Aires queda limitada, como se ve, por 
« los regímenes hidráulico y de consumo de 
« energía invernales, y no deberá pasar de 
« 200.000 UW., si se quiere que la planta 



Fig. 34. — Río Uruguay: Anteproyecto de los 
Ings. Gamberale y Mermoz. Cortes por la Usina 


« hidroeléctrica del Salto Grande esté en 
« condiciones de hacer frente a las exigen- 
« cias del consumo de energía en cualquier 
« momento». 

D) Informe preliminar del Prof • A . Ludín 

En Julio de 1930, como antes se dijo, el 
Profesor A. Ludín presentó, en su calidad de 
miembro integrante de la Comisión Nacio¬ 
nal de Estudios Hidroeléctricos del Uruguay, 
un informe preliminar sobre utilización hi- 
droeléctrca del Salto Grande del Uruguay. 

El Profesor Ludín comienza por manifes¬ 
tar, en ese informe, que, por falta de medios 
y de recursos suficientes, sólo pudo «revisar 
« el estudio argentino (de los Ings. Gambe- 
« rale y Mermoz) y formar unas idea^ gene- 
« rales para el estudio futuro, a realizar una 
« vez que haya oportunidades o necesidades». 
Ludín observa que «la repartición de la caí- 
« da a franquear por las naves (o a utilizar 
« en turbinas cuando no lo prohibieran ra- 
« zones técnicas y económicas) en un río del 
« tamaño del Uruguay, origina un encareci- 
« miento muy sensible, exigiendo el doble 
« de trabajos preliminares de construcción y 
« fundación, y de partes integrales como en- 
« trada a las esclusas y otras». 

Además, Ludín considera que el desplaza¬ 
miento de la presa, aguas abajo, aumentaría 
algo el volumen del dique lo que podría ser 
muy bien compensado por la ganancia en 
energía, por su continuidad y por las venta¬ 
jas de la concentración de la caída a fran- 
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quear en un solo salto artificial. Después 
<le considerar las distintas soluciones para 
este problema, concluye Ludín, diciendo: 
«Se ve bien que en esta multitud de solu- 
« ciones posibles, y las pocas e incompletas 
« bases topográficas y geológicas para su es- 
« tudio, este requerirá recursos y tiempo muy 
« amplios para llegar al fondo de las cosas». 

Por esas circunstancias, se decide a tomar 
como base «de un estudio preliminar, la ubi- 
« cación de la presa elegida en el ante-pro- 
«yecto argentino (de los Ings. Gamberale 
« y Mermoz), pero revisados y mejorados 
«los detalles». (Ver figs. 30 y 35). 

Sus cálculos lo llevan a la conclusión de 
que, probablemente —al menos para el es¬ 
tudio preliminar— podría contarse con la 
posibilidad de utilizar un solo tipo de tur¬ 
binas Kaplan (de paletas regulables) cons¬ 
truidas para accionar normalmente con al¬ 
turas de caída de 14 m., más o menos. 

Con esa caída, el consumo por máquina 
sería de 355 m 3 /seg. y la potencia de 
60.000 C.V. Para la crecida máxima (altura 
de caída = 9.5 m.) la potencia de cada má¬ 
quina bajaría a 31.750 C.V. El Ing. Ludín 
considera 2 etapas para el desarrollo de la 
potencia. 

La primera de: 250.000 kV'. = 340.000 C.V. 

La segunda de: 500.000 kW. — 680.000 C.V. 

Supone, además, que a cada país (Uru¬ 
guay y Argentina) correspondería la mitad 
de esa potencia. 

A las potencias indicadas corresponderían 
los gastos de 2.130 m 3 /seg. para 6 turbinas, 
y 4.500 m 3 /seg. para 12 turbinas, respectiva 



Fig. 35. Río Uruguay: Planimetría según el 
informe del Ing. Ludin 


mente. Las potencias totales disponibles, en 
crecidas máximas, serían respectivamente. 

31.750 X 6 = 190.000 C.V. = 140.000 
kW. (1® etapa). 

31.750 X 12 = 380.000 C.V. = 280.000 
kW. (2 ? etapa). 

Partiendo de las curvas de duración de 
caudales y de alturas, correspondientes al 
año entero, el Profesor Ludín determina la 
energía bruta total aprovechable, en los bor¬ 
nes del alternador, en: 

l 3 etapa (6 máquinas) 1.780 millones de 
kW h año. 

2 ? etapa (12 máquinas) 2.850 millones de 
k\Vh/año. 

Calcula, con la misma profundidad de la 
cresta del vertedero, por debajo del nivel 
normal, usada por los Ings. Gamberale y 
Mermoz, un gasto por metro, en el vertedero, 
igual a 34.5 m 3 /seg. Estimando que, con la 
altura mínima de caída de 9.6 m., el gasto 
por las turbinas sea las 3/4 partes del nor¬ 
mal, tiene para las doce turbinas: 0.75 x 
4.500 — 3.375 m 3 /seg. Por tanto, debe desa¬ 
guarse por el vertedero: 30.000 — 3.375 “ 
26.625 m 3 /seg. lo que lo conduce a tomar 
773 m. de longitud de vertedero. Adoptan¬ 
do 38 aberturas de 20.4 m. c/u. y pilares de 
4 m. de espesor, entre aberturas, llega a una 
longitud total de la sección del vertedero, 
igual a: 38 (20.40 + 4.00) + 4.00 = 931 m. 

En el proyecto de Gamberale y Mermoz, 
los ejes longitudinales de las usinas estaban 
dispuestos paralelamente al curso del río 
para tener sitio suficiente para el vertedero. 

Con el empleo de menor número de má¬ 
quinas de mayor capacidad individual, Lu¬ 
dín reduce la longitud de cada usina de 500 
metros a 150 metros. Esta reducción le per¬ 
mite disponer los ejes longitudinales de ellas 
paralelamente al eje del dique, pues, siendo 
la longitud de éste igual a 1500 m. aprox. y 
la total del vertedero de 931 m., le quedan 
569 m. disponibles para las usinas, la esclusa 
V los muros laterales, lo que él estima sufi¬ 
ciente. Esta disposición frontal de las usinas 
presenta además la posibilidad de utilizar 
eyectores a fondo, para aumentar la caída 
útil en tiempos de crecientes, cuestión que 
deja para ser estudiada posteriormente con 
más amplitud. Las capacidades hidráulicas 
y térmicas necesarias y las generaciones hi¬ 
dráulicas y térmicas, según Ludín, para un 
factor de utilización igual a 0.4, serían, para 
cada país, las que resultan del siguiente 
cuadro. 


78 ☆ 









Valores para cada, país. 


Variante 

Pico máximo. k\Y 
Capacidad hidráu 
lica instalada kW 
Consumo total (va¬ 
lores en el cen¬ 
tro de consu¬ 
mo) 10“ kWh 
Generación hidráu¬ 
lica .. 10“ kWh 
Generación térmi¬ 
ca .... 10“ k\^ h 


A) Pico máximo igual 
a la potencia normal 
h idr oeléctrica. 


(1) 

(2) 

125.000 

i 

250.000 

125.000 

250.000 

332.25 

664 

325.50 

600 

6.75 

64 


B) Pico máximo igual 
a dos veces la poten¬ 
cia normal hidráulica. 


(3) 

(4) 

250.000 

125.000 

500.000 

250.000 


610 

1.220 

515 

870 

95 

350 


Después de referirse a los costos de insta¬ 
lación y del kWh, mixto, costos que no tie¬ 
nen ya interés ni valor alguno, dadas las 
fluctuaciones de precios producidas en los 
19 años que van desde la fecha en que se 
realizó el estudio hasta el momento, el Pro¬ 
fesor Ludín termina señalando los estudios 
de primer orden, necesarios para fundar un 
anteproyecto nuevo. Esos estudios son: 

«l) Nivelación de las alturas del agua en 
« el Río Uruguay, con aguas inedias, cre- 
« cientes medias, y crecientes máximas, des- 
« de el Salto Grande hasta Yuquerí chico, o 
« mejor, hasta Hervidero. 

"%) Relevamiento topográfico del lecho 
«del río por medio de perfiles (uno cada 
« 2 kms.) en la misma zona. 

«3) Relevamiento por perfiles del lecho 
« del río desde Monte Caseros hasta Morilla 
«Grande (un perfil cada 2 hasta 4 km.; de 
«Morillo Grande hasta Salto Grande: ca- 
« da 5 km.). 

«4) Construcción de un mapa de líneas 
« de igual profundidad entre Salto Grande 
« y las aguas ahajo del Salto Chico. 

«5) Investigaciones geológicas en el lecho 
« del río, por perforaciones en un número 
« restringido, y muchos sondeos en la sec- 
« ción denominada ha jo cifra 4); extensión 
« de estos trabajos en las márgenes. 

«6) Complementación de los relevamien- 
«tos topográficos en ambas márgenes del río, 


« arriba del pie del Salto Chico, para ampliar 
« el mapa bajo cifra 4), y para construir el 
« mapa topográfico de la cuenca a inundar 
« eventualmente por el lago artificial. 

«7) Continuación de las observaciones 
« hidrográficas e hidrométricas, sobre todo 
« en la escala de Hervidero, para construir 
« los diagramas hidrográficos y de duración 
« sobre unos 27 años o más». 

E) Ante-proyecto del Ing. Angel Ford 

El Ing. Forti presentó recientemente un 
ante-proyecto de instalación hidroeléctrica 
en el Salto Grande del Río Uruguay. (Figs. 
36 y 37). El nivel superior de la retenida es 
fijado por Forti a la cota -f- 30. El nivel 
mínimo de la misma será -f- 24. La capa¬ 
cidad máxima de descarga del vertedero es, 
en el ante-proyecto Forti, igual a 37.000 
m 3 /seg. El vertedero consistiría en 55 aber¬ 
turas de 15 m. de ancho y de 7 m. de alto, 
cada una, lo que significa que la cresta del 
mismo estaría a la cota -f- 23. 

Además, Forti prevé una descarga de fon¬ 
do consistente en 6 aberturas de 6 m. X 4 m. 
cada una, con su fondo a la cota -|- 4.00. La 
longitud total del dique sería de 2.917 m. 

La superficie del embalse fué estimada, 
con las reservas que resultan de la impreci¬ 
sión de las informaciones, en 560 km 2 , de los 
cuales 130 kin 2 corresponderían a la parte 
a inundar en la Argentina: 250 km 2 a la 
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parte a inundar en el Uruguay y 180 km 2 
al lecho del río. 

La inundación afectaría parte de la ciu¬ 
dad de Federación y la longitud del lago 
sería de aproximadamente 140 km., con un 
ancho máximo de 30 km. El embalse obli¬ 
garía al desplazamiento de 2 secciones, de 
alguna importancia, de vía férrea. 

El edificio de la Usina, ubicado en la 
parte central del dique, tendría una longitud 
de 375 m. y un ancho de 55 m. 


La capacidad instalada sería de 875.000 k\\ 
(14 máquinas de 62.500 kW. cada una). 

Forti estima que, según su ante-proyecto, 
la Usina hidroeléctrica de Salto Grande po¬ 
dría entregar anualmente, como máximo, en 
total y en promedio, en Buenos Aires (en 
general podría decirse en los centros de con¬ 
sumo, incluyendo Montevideo), 3.716 X 19 6 
kWh/año. 

De allí deduce las siguientes situaciones 
de potencia y de energía a generarse: 


Carga máx. del 
diagrama de in¬ 
vierno. 1000 

kW 

Potencia hidráu¬ 
lica en los cen¬ 
tros de consumo, 
en 1000 kW 

Potencia térmica 
complementaria , 
en 1000 kW 

Energía hidráu¬ 
lica entregada 
en los centros 
de consumo , en 
10 6 kWh/año 

Energía térmica , 
en 

10 6 kWh/año 

T otal de ener- 
gía % en 

10° kWh/año 

660 

390 

270 

2.310 

364 

2.674 

880 

520 

360 

2.911 

654 

3.565 

1.100 

650 

450 

3.412 

1.045 

4.457 


El costo de la instalación terminada fué 
estimada por Forti, en 1941, con los precios 
de U.S.A. de 1939, en 300.000.000 de pesos 
argentinos. Esa estimación ha perdido, ac¬ 
tualmente, todo su valor, debido a la des¬ 
valorización del peso argentino, al aumento, 
respecto al año 1939, de los costos de máqui¬ 
nas y equipos en el mundo entero, al creci¬ 
miento extraordinario del costo de la ma¬ 
no de obra en el Uruguay y en la Argentina y 
al aumento general del costo de los materia¬ 
les locales. Sin embargo, por tratarse de la 
última estimación de costo, dada a conocer 
públicamente, parece interesante mencio¬ 
narla. 

Parecería que la potencia instalada, según 
este ante-proyecto (875.000 kW) fuera exce¬ 
sivamente grande, para una potencia garan¬ 
tida (40.000 kW) muy baja. 

B) Convenio Uruguayo-Argentino 

El 30 de diciembre de 1946 se firmó un 
convenio, sometido luego a la ratificación 
parlamentaria, entre los Gobiernos del Uru¬ 
guay y de la Argentina relativo al aprove¬ 
chamiento de los rápidos del Río Uruguay 
en la zona del Salto Grande. 

La parte dispositiva de tal convenid es la 
siguiente: 

«Artículo 1°— Las Altas Partes Contra- 
«tantes declaran para los efectos del pre- 
« sente Convenio que las aguas del Río Uru- 
« guav serán utilizadas en común por partes 
« iguales. 


«Artículo 2®— Las Altas Partes Contratan- 
« tes acuerdan designar y mantener una! Co- 
« misión Técnica Mixta compuesta de igual 
« número de delegados por cada país, la que 
« tendrá a su cargo todos los asuntos refe- 
« rentes a la utilización, represamiento y de- 
« rivación de las aguas del Río Uruguay. 

«Los sueldos y gastos de los Delegados 
« mencionados precedentemente, serán cos- 
« teados por los Gobiernos respectivos. 

«Artículo 3® — La Comisión Técnica 
« Mixta dictará su reglamento técnico admi- 
« nistrativo y formulará su plan de trabajo 
« ajustando su cometido a las siguientes re- 
« glas y principios que las Altas Partes Con- 
« tratantes acuerdan a este propósito: 

«a) Las diversas utilizaciones de aguas 
« tendrán el siguiente orden de prioridad y 
« no se permitirá ninguna utilización que las 
«estorbe o restrinja: 

« 1) Utilización para fines domésticos y 
sanitarios; 

« 2 ) L tilización para navegación; 

«3) Utilización para producción de ener¬ 
gía; 

« 4) Utilización para riego. 

«Asimismo la Comisión solicitará de los 
« Gobiernos las medidas necesarias para la 
« conservación de la riqueza ictícola. 

«b) Las decisiones de la Comisión Téc- 
« nica Mixta serán tomadas por mayoría de 
« la totalidad de sus miembros. En caso de 
« empate, las delegaciones liarán informes 
« por separado, cada uno a su respectivo 
« Gobierno. Las Altas Partes Contratantes 
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« tratarán de llegar a un acuerdo, y en tal 
« caso el mismo se protocolizará y comuni- 
« cará a la Comisión Técnica Mixta, la que 
« proveerá lo necesario para su cumplimiento. 
« En caso de no ponerse de acuerdo las Altas 
« Partes convienen en solucionar sus dife¬ 
rí rencias mediante procedimientos diplomáti- 
« ticos y si tampoco se hallare solución por 
«ese medio deberán ser sometidos al arbi- 
« traje. 

« c) La Comisión Técnica Mixta dirigirá 
« todas sus comunicaciones a los Ministerios 
« de Relaciones Exteriores de ambos países 
« remitiéndoles asimismo copia de todas sus 
« actuaciones, dictámenes y cualquiera otra 
« información que considere conveniente. 

« d) La Comisión, de acuerdo con sus 
« necesidades, empleará personal técnico y 
« administrativo, permanente o temporario. 
« Al efecto y salvo casos especiales, utilizará 
« personal nacional de ambas Altas Partes 
« Contratantes por partes iguales. 

« Artículo 4 9 — Las obras e instalaciones 
« en común, constituidas principalmente por 
« la presa, con las instalaciones mecánicas y 
« eléctricas de generación, así como los estu- 
« d os y proyectos serán costeados por par- 
« tes iguales. 

« Las obras no comunes constituidas prin- 
« cipaimente por las de acceso, las comple- 
« mentarías, líneas de trasmisión, así como 
« las indemnizaciones y expropiaciones a rea- 
« lizar en el territorio de cada país, serán 
« por cuenta de los respectivos Gobiernos. 

« Las obras e instalaciones que se necesi- 
« taren para la navegación, aguas arriba de 
«la presa, serán costeadas por cada país pro- 
« porcionalmente a su utilización, teniendo en 
« cuenta sus respectivas zonas de influencia, 
«extensión del litoral fluvial y tráfico pro- 
« bable. 

« El valor a asignarse a las obras e insta- 
« laciones en común será tal que permita 
« producir energía a un costo no superior al 
« que se podría obtener en una central tér- 
« mica de la misma potencia, instalada en la 
« zona de las obras. Si el monto de las obras 
« e instalaciones en común resultase superior 
« al valor así asignado, el exceso se sumará 
« al costo de las obras destinadas a la nave- 
« gación. 

« Si la potencia total instalada fuera tran- 
« sitoriamente repartida entre las Altas Par- 
« tes Contratantes en proporción distinta al 
« 50 %, las obras e instalaciones en común 
« serán costeadas, durante el período corres- 



Fig. 36. — Río Uruguay: Planimetría del ante¬ 
proyecto del Ing. Forti 


« pondiente, en proporción a las potencias 
« parciales reservadas durante ese período 
« por cada parte. 

« Si al formularse el proyecto definitivo 
« la República Oriental del Uruguay reser- 
« vara, para determinado período de tiempo, 
« menos de la mitad de la potencia total 
« instalada, la República Argentina tomará 
« el resto durante ese período y lo irá rein- 
« tegrando al Uruguay de acuerdo con sus 
«previsiones de consumo debiendo mediar 
« una notificación hecha con cuatro años de 
« anticipación para que se haga efectivo el 
« reintegro correspondiente. 

« Cualquiera que sea la proporción en que 
« contribuya cada una de las Altas Partes 
« Contratantes, las obras e instalaciones en 



Fig. 37. Río Uruguay: Corte esquemático según 
el anteproyecto del Ing. Forti 
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« común, pertenecerán en condominio por 
« partes iguales a los Estados signatarios al 
« final del período de amortización. 

«Artículo — Las Altas Partes Contra- 
« tantes acuerdan que el uso y derivación, 
« temporario o permanente, de las aguas del 
« Río Uruguay y sus tributarios, —aguas 
« arriba de la presa — sólo serán otorgados 
« por los Gobiernos en sus respectivas juris- 
« dicciones previo informe de la Comisión 
« Técnica Mixta. 

« Artículo 69 — —La Comisión Técnica 
« Mixta dispondrá la ejecución de los estu- 
« dios que faltaren realizar en el momento 
« de entrar en funciones y formulará los pro- 
« yectos para la realización de las obras e 
« instalaciones necesarias, los que con sus 
« respectivos presupuestos, pliego de condi- 
« ciones, planos económicos y de financia- 
« ción y disposiciones aplicables sobre el ré- 
« gimen general de trabajo obrero, serán ele- 
« vados para su consideración v aprobación 
« a las Altas Partes Contratantes. 

« Una vez obtenida esta aprobación, la 
« Comisión quedará facultada para llevar a 
« cabo la ejecución, recepción parcial y total 
« de las obras e instalaciones a realizar. 

«Los pagos referentes a estudios y pro- 
« yectos serán efectuados por la Comisión. 
« la que asimismo emitirá en su oportunidad 
« los certificados correspondientes a las obras 
« e instalaciones ejecutadas. 

« La contratación del personal técnico, 
« administrativo y obrero a emplearse en 
« las partes comunes de la obra se hará, en 
« lo posible, en igual número entre los na- 
«cionales de ambas Altas Partes Contra- 
« tantes. 

« Artículo 7 9 — Las Altas Partes Contra- 
« tantes crearán, al efecto de la explotación 
« y administración de las obras e instalacio- 
« nes que se ejecutarán en virtud de este 
« Convenio, un organismo interestadual con 
« competencia para ello. Hasta tanto se 
« constituye ese Organismo, las referidas fun- 
«ciones quedarán a cargo de la Comisión 
« Técnica Mixta. 

« Artículo 89 — Las Altas Partes Contra- 
« tantes promoverán las medidas necesarias 
« para que el intercambio de energía entre 
« ambos Gobiernos se efectúe a precio de 
« costo. 

« Artículo 99 — Los materiales y maqui- 
« narias destinadas a las obras previstas en 
« el presente Convenio serán liberados de 


« toda clase de derechos y adicionales que 
« puedan afectarlos en ambos países. 

« Gozarán de iguales franquicias aduane- 
« ras el personal, equipos, instrumental, 
« equipajes, víveres y todos los útiles y ar- 
« tículos requeridos por la Comisión Técnica 
«Mixta, v los Gobiernos acordarán facili- 
« dades para su transporte. 

« Artículo 109 — Las medidas que se 
« adopten para el cumplimiento del presente 
« Convenio no afectarán ninguno de los de- 
« rechos de las Altas Partes Contratantes 
« relativas a soberanía y jurisdicción, así 
« como tampoco los referentes a la navega- 
« ción del Río Uruguay. 

« Artículo 119 — Las Altas Partes Con- 
« tratantes acuerdan invitar, una vez suscrito 
« el presente Convenio, al Gobierno de los 
« Estados Unidos del Brasil a una Conferen- 
« cia que tendrá por objeto considerar las 
« modificaciones que, con motivo de la con- 
« certación del mismo, puedan producirse en 
« la navegación del río Uruguay y en el ré- 
« gimen fluvial sometido a disposiciones 
« establecidas en Convenciones vigentes. 

« Artículo 12^ — La Comisión Técnica 
« Mixta tendrá su sede en la ciudad de Bue- 
« nos Aires y se constituirá dentro de los 
« treinta días de canjeadas las ratificaciones 
« del presente Convenio. 

« Artículo 139 — Una vez aprobado este 
« documento por las Altas Partes Contra- 
« tantes se procederá al canje de sus ratifi- 
« caciones en la ciudad de Montevideo.» 

En la misma fecha fué firmado un pro¬ 
tocolo adicional al Convenio en cuyo proto¬ 
colo se conviene el funcionamiento de la 
Comisión Mixta estableciéndose, además, sus 
cometidos, basta tanto el Convenio tenga 
aprobación legislativa en ambos países. 

La Comisión Mixta se baila en funciones 
desde entonces. 

XVI) Aprovechamiento hidroeléctrico del 
Río Queguay 

El Ing. Víctor B. Sudriers, Director de 
Estudios Hidroeléctricos basta hace un año, 
aproximadamente, lia estudiado los aprove¬ 
chamientos hidroeléctricos de los Ríos Que¬ 
guay y Cebollatí y del arroyo Cuñapirú. 

El proyecto hidroeléctrico del Río Que- 
guav tiene las siguientes características: 
(Ver figuras 38. 39 y 40). 
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Ubicación de la presa 


inmediatamente aguas 
abajo de la desemboca¬ 
dura del arroyo Viraré 
en el río Queguay 


Distancia, en línea recta a la ciudad de Paysandú: . km. 25. 

Idem a la ciudad de Salto: . km. 83. 

Area de la cuenca: . km 2 7.800. 

Precipitación anual media (30 años): . mm. 1.064. 


Distintas soluciones estudiadas por el Ing. Sudriers 





Generación hidráulica pura 

Generación 

j 

mixta 




Solución A 

Solución A t 

Solución II 

Solución C 

1) 

Cota del em¬ 
balse . 

m. 

30.50 

31.00 

26.60 

25.80 

2) 

Sup. del em¬ 
balse . 

há. 

13.200 

26.350 

11.450 

10.300 

3) 

Volumen to 
tal del em¬ 
balse . 

hm. 3 

1.320 

1.475 

670 

588 

4) 

Volumen 
útil del em¬ 
balse . 


1.240 

1.360 

630 

500 

5) 

Caudal to¬ 
tal medio . 

km. 3 / año 

2.54 

2.54 

2.54 

2.54 

6) 

Caudal usi- 
nable medio 

m. 3 /seg. 

39.00 

41.00 

53.50 

49.50 

7) 

Altura me¬ 
dia de caída 
bruta . 

m. 

22.60 

23.00 

19.30 

18.60 

8) 

Potencia a 
instalar . . . 

kW. 

21.000 

15.000 

15.000 

(capac. final) 

13.500 

9) 

Número de 
máquinas . 


3 

3 

3 

3 

10) 

Generación 
hidráulica . 

10 <5 kWh año 

61 

68 

64 

58.6 

11) 

Generación 
térmica . . . 




7.1 

5 

12) 

10) + 11). 

» 

61 

68 

71.1 

>3.6 

13) 

Costo del 
kWh. en ta¬ 
blero de la 
red de dis¬ 
tribución 

Su. 

0.0176 

0.0195 

0.0158 

0.015 | 


La solución Ai difiere de la A en que, 
para la primera, se tomó en cuenta, a los 
efectos del cálculo del costo del kWh., el 
valor de las máquinas térmicas que, por el 
momento, quedarían inactivas (5460 kW. 
instalados en Salto, Paysandú, Mercedes y 


Fray Bentos). En ambas soluciones, la gene¬ 
ración es totalmente hidráulica. 

En la solución B, se utiliza esa capacidad 
térmica (5460 kW.) en sus % partes. En la 
solución C, se utilizan solamente 2.800 kW. 

Respecto a las diferentes soluciones estu- 
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Río Queguay: Ubicación del dique y de las líneas de transmisión 




















diadas, el lng. Sudriers manifiesta: «Las so- 
« Iliciones A y Ai no son realizables, de 
« inmediato, por no tenerse un destino efi- 
« ciente, desde un principio, para los plan- 
« teles térmicos existentes, aún en buen estado 
« de rendimiento, pero tienen la virtud de 
« demostrar la posibilidad de obtener de 
« nuestros ríos energía permanente, de 
« fuente puramente hidráulica, sin necesidad 
« de complemento térmico alguno y a costo 
«relativamente bajo frente a los térmicos. 

« La solución B es la que, aparentemente, 
« correspondería adoptar en nuestro caso, 
«pues responde primordialmente a un pe- 
« ríodo de transición del régimen puramente 
« térmico al hidro-térmico y respondería a 
« la solución más económica en este período, 
« admitiendo como costo de la energía tér- 
« mica« complementaria el que rigió en la 
«época anterior a la última guerra (1934- 
« 1937). La solución B insumiría un capital 
« de 8.64 millones de pesos uruguayos (esti- 
« mación hecha a principio del año 1941) 
« fuera del representado por la potencia tér- 
« mica mencionada de 5460 kW. y cuyo ser- 
« vicio, gastos fijos y gastos directos lian sido 
«incluidos en el costo de generación hidro- 
« térmica resultante.» 

«La solución C es de máxima economía 
« cuando se utilice de la potencia térmica tan 
«solo 2100 kW. y una reserva de 700 kW.». 

El lng. Sudriers hace un estudio econó¬ 
mico comparativo entre la generación mixta, 
con la solución B, y la solución puramente 
térmica, partiendo de un consumo de 20 mi¬ 
llones de kWh/año, en las redes que serviría 
la obra proyectada, y suponiendo que el au¬ 
mento anual del mismo sea del 10 %. Esto 
significa que 13 1/2 años después se tendría 
un consumo de 71 millones de kWh/año que 
representa la capacidad total de la obra, 
solución B. Supone, además, que el costo de 
generación puramente térmica se mantenga 
igual al de preguerra o sea 3 y 2 centésimos 
uruguayos por k^t h. 

En estas condiciones, durante los prime¬ 
ros cinco años de servicio, la usina hidro¬ 
eléctrica daría pérdidas. A partir del 5 9 año 
el costo de generación mixta sería inferior 
al de generación puramente térmica. La eco¬ 
nomía. sobre el costo de generación mixta 
igualaría al capital invertido en la construc¬ 
ción (8.64 millones de pesos uruguayos) a 
los 15 años de puesta la obra en servicio. 
Después de 13 ]/ 2 años de la entrada de la 






























































































































































obra en servicio, la generación total sería de 
71 millones de kWh/año y el costo del mis¬ 
mo, estimado por el Ing. Sudriers, para 
ese consumo, sería igual a $ 0.0158. Este cos¬ 
to se reduciría al/3 del mismo, una vez que 
se hubiera amortizado el capital inicial (33 
años aproximadamente). 

El Ing. Sudriers termina su estudio expre¬ 
sando: « antes de amortizar la deuda total 
« de construcción de la obra, la fuerte pro- 
« porción que representarán los gastos tér- 
« micos, de (2/3.7) = 55 %, sobre el costo 
«hidráulico, hará necesarias las obras de 
« ampliación previstas: aguas arriba, la re- 
« presa en «Andrés Pérez» y, aguas abajo, 
« la profundización del canal de descarga, con 
«lo cual se obtendrán 24 X 10 6 kWh. más 
« por año y el costo del kWh. no sufrirá, por 
« el nuevo capital que insumirán dichas 
obras, mayor fluctuación.» 

XVII) Aprovechamiento hidroeléctrico del 
Río Cebollatí 

El emplazamiento elegido para proyectar 
esta obra fué la Sierra del Tigre, en el Río 
Cebollatí. Ver Fig. 41. 

La importancia de esta usina hidroeléctrica, 
dice el Ing. Sudriers, surge del hecho de 
poder servir a cinco capitales departamen¬ 
tales, además de abastecer de una manera 


amplia a industrias importantísimas ya des¬ 
arrolladas en la región: las arroceras del 
Este, las fábricas de Cemento Portland en 
Minas y Pan de Azúcar, y de favorecer el 
turismo, que ya consume 1.200.000 kWh/año 
en Maldonado, Punta del Este, y alrededores» 
caudal de energía superior, por sí solo, a los 
que absorben las ciudades de Treinta y Tres 
y de Rocha. 

Ese estudio asegura la disponibilidad de 
34 millones de kWh/año de energía pura¬ 
mente hidráulica que, a pesar de los hajos 
factores de utilización actuales (Maldonado 
tiene 13.3%), costaría, puesta en tablero de 
distribución de los centros de consumo, me¬ 
nos de 3 centésimos uruguayos por kWh. 
(costo medio). 

Esta circunstancia sola sería suficiente para 
justificar la realización de la obra, pero, ade¬ 
más, de esa realización derivarán otros bene¬ 
ficios no menos importantes, como el de 
reducción de crecidas aguas abajo, extensivo 
— aun cuando en menor grado — a casi toda 
la llanura róchense, y la posibilidad de re¬ 
gar, de inmediato, con pequeños embalses 
auxiliares para toma de agua, la fértil lla¬ 
nura que se extiende a ambos lados del Cebo¬ 
llatí, en una extensión de más de 80.000 hec¬ 
táreas. 

Las características más importantes de esta 
obra ante-proyectada por el Ing. Sudriers, 
serían las siguientes: 
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1) 

Cota máxima 
del embalse . 

m. 

58.60 

2) 

Superficie del 
embalse .... 

bá. 

19.200 

3) Volumen útil 
del embalse, 
igual al 100% del 
caudal medio anual 

Hm 3 . 

1300 

4) 

Volumen total 
del embalse - 

Hml 

1420 

5) 

Altura media 
de caída bruta 

m. 

16.80 

6) 

Caudal medio 
(25 años de re¬ 
gistro) . 

HnrVaño 

1300 

7) 

Caudal medio 




usinable .... 

m 3 /seg. 

29 

8) 

Potencia a ins¬ 
talar . 

kW. 

11.200 

9) 

Gene ración 
media. 

10 6 kWh/año 

34.2 

10) 

Dé f i c i t de 
energía . 

% 

0 

11) 

Costo de kWh 
en los bornes 
del generador 

$u. 

0.0194 


El autor de este ante-proyecto aclara que 
la magnitud de la usina elegida no corres¬ 
ponde a la solución «óptima», sino a la me* 
jor capacidad para una generación pura¬ 
mente hidráulica. 

El costo estimado para esta obra, por el 
Ing. Sudriers, en el año 1942, incluyendo 
las líneas de transporte de energía y las 
respectivas estaciones de transformación, fue 
de $u. 7.4 millones, sin considerar los gas¬ 
tos financieros. Agregando esos gastos, el au¬ 
tor del anteproyecto estima el costo de las 
obras en 8 2 millones de pesos uruguayos. 

Con este valor llega el Ing. Sudriers a 
estimar el costo del kWh, en tablero de dis¬ 
tribución en los centros de consumo, en: 

Generación . . 15 X 10 6 34.2 X 10 6 

k Wh/año k Wh / año 

Costo kWh. . Su. 0.049 $u. 0.0237 

El costo de $ 0.049 es inferior al obtenido 
por generación térmica, en el período 1937-38, 
en el cual alcanzó a $ 0.051 kWh. Después 
de amortizado el capital inicial, el costo del 
kWh. se reduciría a $u. 0.0079 kWh. 

El consumo de 34.2 X 10 6 se alcanzaría 
al 12° año de puesta en servicio de la obra. 


XVIII) Anteproyecto hidroeléctrico sobre el 
Arroyo Cuñapirú 

Sobre el Arroyo Cuñapirú, y en las inme¬ 
diaciones del pueblo del mismo nombre, 
existe, desde hace algunas decenas de años 
(más de 30), una pequeña usinita hidroeléc¬ 
trica, instalada por la Compañía Francesa 
que explotaba las minas de oro de esa re¬ 
gión, explotación hoy abandonada. Esa usi¬ 
na está equipada con una turbina de 150 
C.V., tipo Francis, de eje vertical y su res¬ 
pectivo generador. La sala de máquinas tie¬ 
ne capacidad para instalar una segunda má¬ 
quina, instalación que nunca fué hecha. 

En rigor, esa fué, aunque de importancia 
insignificante, la primera instalación hidro¬ 
eléctrica del Uruguay. La usina de Cuñapirú 
suministraba la energía eléctrica necesaria 
para la explotación de las minas de oro y, 
además, abastecía a la población de Corra¬ 
les situada a unos 16 km., en línea recta, 
de tal usina. 

Ella pasó a ser propiedad de la U.T.E., 
conjuntamente con el resto de las instala¬ 
ciones de la compañía minera, hace alrede¬ 
dor de 15 años. Como aquella explotación 
fué abandonada, según se acaba de decir, la 
pequeña usina hidroeléctrica solo suminis¬ 
tra, ahora, energía eléctrica a la población 
de Corrales. 

Al considerar el aprovechamiento hidro¬ 
eléctrico del Arroyo Cuñapirú, el Ing. Su¬ 
driers encontró una ubicación más favora¬ 
ble para la presa, situada 5 km. aproxima¬ 
damente aguas arriba del emplazamiento de 
la actual, en el Cerro de los Cuervos. Ver 
figura 42. 

Dos soluciones estudió, entonces, el Ing. 
Sudriers. La primera en que la nueva presa 
de «Los Cuervos» actuaría como reguladora 
del caudal, aprovechándose la energía hi¬ 
dráulica en la presa de Cuñapirú, la que se¬ 
ría mejorada y reforzada. La altura de caí¬ 
da, prácticamente constante, sería así de 5 m. 
El tramo entre las 2 presas (Los Cuervos- 
Cuñapirú) serviría de canal de aducción pa¬ 
ra esta última. La segunda solución consis¬ 
tiría en aprovechar, principalmente, la ener¬ 
gía hidráulica en la presa de «Los Cuervos», 
a construirse, aprovechando, también, com¬ 
plementariamente, el Salto del Cuñapirú. La 
altura de caída aprovechable sería entonces 
la suma de las caídas de las 2 presas. 

El Ing. Sudriers me acaba de indicar una 







tercera solución, a la que parece actualmen¬ 
te inclinado, que consistiría en establecer un 
dique y una usina, únicos, en «Los Cuervos», 
demoliendo el dique de Cuñapirú, y hacien¬ 
do derrocamientos en el tramo »Los Cuervos- 
Cuñapirú», a fin de aumentar (probable¬ 


mente en 2 m.) la altura de caída en «Los 
Cuervos». 

Esta última solución está actualmente en 
estudio. Las características fundamentales de 
las dos primeras soluciones indicadas, se¬ 
rían las siguientes: 




1$ Solución 

2Q Solución 

1) Caudal medio (27) años) . 

km 3 

1.06 

1.06 

2) Caudal medio usinable . 

m 3 /seg. 

21.4 

18.2 

3) Nivel normal superior del embalse 
«Los Cuervos» . 

m. 

16.60 

30.10 

4) Altura media de caída en «Los Cuer¬ 
vos» . 

5) Altura media de caída en Cuñapirú. 

» 

5.00 

29.80 

5.00 

6) Volumen útil del embalse «Los Cuer¬ 
vos» . 

Hm 3 

244 

570 

7) Volumen útil del embalse «Los Cuer 

vos» . 

en % de 1) 

23 

53.8 

8) Potencia hidráulica a instalar en 
Cuñapirú . 

kW 

1010 

1010 

9) Potencia hidráulica a instalar en 

«Los Cuervos» . 

10) Potencia térmica necesaria . 

» 

890 

8640 

11) Generación máxima anual en millo¬ 
nes de. 

kWh. 

7.5 

38 

12) Energía térmica . 

» 

0.6 

— 

13) Energía hidráulica . 

» 

6.9 

38 

14) Costo mínimo de generación . 

$u/kWh 

0.024 

0.01 

15) Idem en tablero de distribución . . . 

» 

0.026 

0.011 

16) Costo estimado para las obras (en 
1942) . 

Su. 

1.813.500 

5.082.000 


En este costo estimado no se incluyen los 
gastos de financiación, pero sí las líneas de 
transmisión, el valor estimado de las actua¬ 
les instalaciones en Cuñapirú y el valor es¬ 
timado de las instalaciones térmicas existen¬ 
tes en las poblaciones que serán abastecidas 
desde esta usina hidroeléctrica. 


Los tres proyectos (Queguay-Cebollatí-Cu- 
ñapirú) estudiados por el Ing. Sudriers están 
a consideración de las autoridades Urugua¬ 
yas y a la espera de resolución. 

XIX) Usina acumuladora en el Cerro de 

Montevideo 

Para poder disponer de un complemento 
de potencia, en las horas de máxima carga, 
sin empleo de combustibles, se pensó en ins¬ 
talar una usina acumuladora en el Cerro de 
Montevideo. 


El Profesor Ludín presentó a la Comisión 
Nacional de Estudios Hidroeléctricos, en 
1930, un primer estudio sobre la factibilidad 
de esa obra. Más tarde, el Ing. Sudriers to¬ 
mó la idea desarrollándola más ampliamente. 

La instalación consistiría en: una usina 
mixta de bombeo y de generación, al nivel 
del Río de la Plata, en el borde de la falda 
del Cerro; un depósito para agua en la cima 
del Cerro (rodeando la actual fortaleza), a 
la cual se tendría acceso por un puente; y 
tuberías de comunicación entre la usina y 
el depósito. 

Durante las horas de «valles», en el dia¬ 
grama de carga de la red, esta usina sería 
alimentada eléctricamente por las centrales 
en funcionamiento (hidroeléctrica o térmi¬ 
ca) y, por intermedio de sus bombas, alma¬ 
cenaría agua en el depósito ubicado en la 
cima del Cerro. En las horas de «pico» de 
aquel diagrama, la asma sería alimentada 
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Fig. 41. — Río Cebollatí: Ubicación del dique y 
de las líneas de transmisión 


por el agua «acumulada» en el depósito, la 
que actuaría sobre turbinas hidráulicas que, 
a su vez, moverían generadores eléctricos que 
producirían energía para alimentar la red 
general. 

El equipo hidráulico consistiría, simple¬ 
mente, en una turbobomba capaz de actuar 
como bomba o como turbina indiferente¬ 
mente. 

La altura mínima de caída bruta de que 
se dispondría (Proyecto del Ing. Sudriers) 
sería igual a 122 - 4.50 = m. 117.50, (pri¬ 
mera etapa con capacidad de depósito igual 
a 450.000 m 3 ). La altura máxima de caída 
bruta sería igual a 127 - 0 = m. 127. (segun¬ 
da etapa con capacidad de depósito igual 
a 800.000 m 3 ). 

Después de analizar varias soluciones pa¬ 
ra atender el servicio (ampliación térmica 
solamente; ampliación térmica parcial más 
usina acumuladora; Río Negro, sin amplia¬ 
ción térmica, más usina acumuladora; am¬ 


pliación térmica parcial, más Río Negro, 
más usina acumuladora) el Profesor Ludín 
llegó (antes de contratarse la construcción 
de la usina térmica José Batlle y Ordóñez, 
2 X 25.000 kW.) a la siguiente conclusión: 

La mayor independencia del precio del 
fuel-oil y de las fluctuaciones del cambio de 
moneda , la ofrece el servicio del Río Negro 
en combinación con la usina acumuladora . 

La existencia de una usina acumuladora, 
con capacidad suficiente, haría innecesario 
el empleo de combustible, durante los años 
de aflujos normales y abundantes de agua. 

Solamente en años de sequía, se requeriría 
la generación térmica para atender el ser¬ 
vicio. 

El servicio de picos sería pues atendido, 
normalmente, por la usina acumuladora. 
Además, como reserva momentánea, la usi¬ 
na acumuladora tendría la ventaja de una 
entrada instantánea en servicio. 

El estudio del Ing. Sudriers supone que, 
en la la. etapa, la usina acumuladora ten¬ 
dría una potencia instalada de 25.000 kW. 
y en la segunda de 50.000 kW. 

Esta idea que parece interesantísima, en 
múltiples aspectos, deberá ser considerada, 
nuevamente, y de inmediato, en conexión 
con la construcción de otras obras hidroeléc¬ 
tricas, en el Río Negro, aguas abajo de Rin¬ 
cón del Bonete. 


La tendencia universal, en los momentos 
actuales, es aprovechar todos los recursos 
naturales en beneficio de la humanidad. En 
particular, todas las naciones se preocupan, 
ahora, intensamente de su desarrollo hidro¬ 
eléctrico. 

Especialmente, el Uruguay que no tiene 
combustibles, de clase alguna, apto para mo¬ 
ver sus máquinas motrices, deberá seguir la 
política hidroeléctrica que, además de pro¬ 
porcionarle electricidad, facilitará la navega¬ 
ción de sus vías de agua, interiores, defen¬ 
derá sus suelos y habitantes de las crecidas 
y hará posible el riego. 

El Uruguay ha iniciado con éxito su pro¬ 
grama de hidroelectrificación, construyendo 
la obra de Rincón del Bonete que es ya muv 
importante entre las importantes del mundo 
entero. Esa obra pone de manifiesto la vi¬ 
sión de los hombres que la concibieron y 
que, con su esfuerzo sostenido, la hicieron 
posible y, especialmente la de Don Víctor B. 
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Fig. 42. — Arroyo Cuñapirú: Cuenca del Arroyo 
Cuñapirú y embalse “Los Cuervos” 


Sudriers, maestro de la Ingeniería Urugua¬ 
ya. Además pone de manifiesto la capacidad 
de los Ingenieros Uruguayos que la reali¬ 
zaron. 

Los excelentísimos resultados económicos 
que se recogen de ella, aún antes de estar 
terminada, aumentarán considerablemente en 
el futuro. Su éxito técnico y su valor eco¬ 
nómico, ahora indiscutibles, han terminado 
con las críticas infundadas y con la rutina 
de considerar los combustibles como única 
fuente de generación de energía eléctrica. 
El país ha entrado ya por las vías de la hi- 
droelectrificación, vías que, seguramente pa¬ 


ra su bien, ya no abandonará, mientras 
haya potenciales hidráulicos, en nuestro 
territorio, de donde extraer energía. En 
definitiva, esa energía y la tierra son los 
únicos elementos primarios, y fundamenta¬ 
les, de que disponemos para vivir. Será pues 
necesario continuar, de inmediato, con el de¬ 
sarrollo hidroeléctrico del Río Negro y de 
sus afluentes; del Queguay; del Cebollatí; 
del Cuñapirú; del Uruguay, en su tiem¬ 
po. etc. 

De ese modo, contribuiremos a mejorar 
nuestra economía y a mantener la indepen¬ 
dencia económica y política de nuestro país. 
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